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Kapitel 10
Datenmanipulation

Nachdem wir ausftihrlich den lesenden Zugriff auf Daten in der
Datenbank besprochen haben, werden wir uns nun um die Manipula-
tion von Daten kiimmern. Hierzu gehért das Einfligen, Andern und
Loschen von Daten ebenso wie eine Diskussion zum Begriff der Trans-
aktion, die eine Datenbank von einem Dateisystem unterscheidet.

So viele Seiten und noch keine Daten gedndert ... Man konnte ob der Aufgabe, die vor
einem liegt, verzweifeln. Doch wire dies fehl am Platz, denn was ich bereits weif (und
Sie bald auch): Die Datenmanipulation ist im Vergleich zum Lesen von Daten wirklich
einfach, die Optionen tberschaubar und vieles aus der Kenntnis der where-Klausel
wiederverwendbar. Sie werden einige alte Bekannte wiedertreffen, etwa Unterabfra-
gen, und im Kontext der Datenmanipulation einsetzen. Das macht diesen Bereich von
SQL leicht zu lernen. Einige Grundlagen mussen Sie sich im Vorfeld allerdings schon
noch erarbeiten, zumal in das Gebiet der Datenmanipulation der Begriff der Daten-
banktransaktion fillt, den Sie gut verstanden haben sollten, denn er ist Ihr Sicher-
heitsnetz flr alle Arbeiten an der Datenbank.

Grundsatzlich stehen uns zur Manipulation von Daten drei, wenn Sie mogen, vier
Befehle zur Verfligung: Mit der insert-Anweisung werden Daten in die Datenbank
eingefligt, die update-Anweisung andert bestehende Daten, und die delete-Anwei-
sung loscht Daten aus der Datenbank. Eine Kombination aller drei Anweisungen
konnen Sie ebenfalls verwenden, die Anweisung hierzu heif$t dann merge. Zu all die-
sen Anweisungen habe ich Ihnen in diesem Kapitel separate Abschnitte zur Verfu-
gung gestellt, doch ist bereits jetzt klar, dass fiir eine Manipulation von Daten in der
Datenbank mehrere Befehle ausgefiihrt werden miissen, um ein bestimmtes Ziel zu
erreichen: So kénnte es sein, dass eine Anderung auf einem bestehenden Datensatz
mit der Loschung eines weiteren und dem Einfligen eines dritten Datensatzes kom-
biniert werden muss. Diese drei Anweisungen werden durch die Transaktion als Ein-
heit zusammengefasst. So weit vorab, sehen wir uns nun die einzelnen Anweisungen
detaillierter an.
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10 Datenmanipulation

10.1 Die INSERT-Anweisung

Wir starten mit dem Einfiigen neuer Daten in die Datenbank. Grundsitzlich stehen
hierfiir zwei Varianten zur Verfiigung: zum einen das Einfiigen von Daten direkt in
der SQL-Anweisung, wobei mit dieser Methode jeweils eine Zeile pro Anweisung
erzeugt wird, zum anderen das Kopieren von Daten aus einer Tabelle oder Abfrage in
eine andere Tabelle. Bei dieser zweiten Methode konnen sehr viele Zeilen mit einer
Anweisung erzeugt werden. Da die Datenbank besser arbeitet, wenn nicht zeilen-
weise, sondern mengenorientiert gearbeitet wird, ist die zweite Methode beim Einfu-
gen grofder Datenmengen vorzuziehen, falls dies moglich ist.

10.1.1 Allgemeine Syntax

Der Befehl zur Erzeugung neuer Daten lautet insert. Nach diesem Schltsselwort wird
zunichst angegeben, in welche Tabelle die Daten eingefiigt werden sollen. Zwischen
dem Schlusselwort insert und dem Tabellennamen wird, um einen einigermafien
aussagekraftigen englischen Satz zu erhalten, noch das Schlisselwort into eingeflgt.
Nach der Tabellenangabe folgt normalerweise (allerdings ist dies optional) eine Liste
der Spalten, die hier, im Gegensatz zur select-Klausel, jedoch in Klammern gesetzt
werden muss.

Diese Liste legt die Reihenfolge und die Auswahl der Spalten fest, in die die folgenden
Daten eingefuigt werden sollen. Anschliefend folgt entweder eine Liste der einzufu-
genden Werte, die durch das Schltisselwort values eingeleitet wird, oder eine select-
Abfrage, die die benotigten Zeilen liefert.

INSERT-Anweisung mit VALUES-Klausel

Auch hier sehen wir uns zunachst ein einfaches Beispiel an. Wir mochten einen
neuen Mitarbeiter in die Tabelle HR _EMPLOYEES einfligen. Bevor wir dies tun, ware die
Frage zu klaren, welche Spalten unbedingt angegeben werden miissen. Wissen Sie die
Antwort? Unbedingt angegeben werden miissen alle Spalten, die in der Tabelle einen
Constraint not null besitzen. Dieser kann entweder direkt oder als Teil eines Primar-
schlissels vergeben worden sein. Abziehen konnen Sie hiervon die Spalten, die einen
Standardwert besitzen, falls Sie diesen verwenden mochten. Das kann zum Beispiel
das aktuelle Tagesdatum fiir das Anlagedatum einer Zeile sein oder ein Priméarschlis-
selwert, der aus einer Sequenz abgeleitet wird. Eine schnelle Analyse der Tabelle HR
EMPLOYEES zeigt uns in Spalte NULLABLE, dass auf3er der Primarschlisselspalte EMP_ID
die Spalten EMP_LAST NAME, EMP EMAIL, EMP JOB ID und EMP HIRE DATE eingefiigt wer-
den missen (Abbildung 10.1), wobei die Spalten EMP_ID und EMP_HIRE DATE iiber Stan-
dardwerte verfugen.
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Abbildung 10.1 NOT-NULL-Constraints der Tabelle HR_EMPLOYEES

Um einen Primarschliisselwert anzugeben, existieren verschiedene Moglichkeiten,
die ich in Abschnitt 10.6, »Sequenzen und Trigger«, ndher erlautern werde. Diese
Tabelle definiert fiir die Primarschlusselspalte einen Standardwert, der sich den
neuen Schliissel aus einer Sequenz holt. Darauf werden wir uns beim Einfiigen der
neuen Zeile verlassen, ebenso wie auf den Standardwert fiir das Einstelldatum.

SQL> insert into hr employees(emp last name, emp email, emp job id)
2 values ('Meier', 'PMEIER', 'IT PROG');
1 Zeile wurde erstellt.

SQL> select emp id, emp last name, emp email, emp hire date, emp job id
2 from hr_employees
3 where emp_email = "PMEIER';

EMP_ID EMP LAST NAME EMP_EMAIL EMP_HIRE DATE EMP JOB_ID

316 Meier PMEIER 28.07.2024 IT PROG

SQL> commit;
Transaktion mit COMMIT abgeschlossen.

Listing 10.1 Einfache INSERT-Anweisung

Sehen wir uns an, was ich vorab bereits beschrieben habe: Dem Schliisselwort insert
folgt in Klammern die Liste der Spalten, die wir mit Werten belegen mochte. Im Bei-
spiel sind nur die Pflichtfelder ohne die Standardfelder belegt worden. Dann folgt das
Schlusselwort values, mit dem, ebenfalls in Klammern, eine Liste von Werten tiberge-
ben werden kann. Die Reihenfolge, in der ich nun die Werte angebe, entspricht der
Spaltenliste in der insert-Klausel. Beachten Sie, dass alle Spalten, die von uns keinen
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{} COLUMN_NAME  |{} DATA_TYPE |{ NULLABLE | DATA_DEFAULT {} coLUMN_ID|
1 EMP_ID NUMBER(6,0) No "SQL_BUCH" . "HR_EMPLOYEES_SEQ" . "NEXTVAL" 1
2 EMP_FIRST_NAME  VARCHAR2(20 CHAR) Yes (null) 2
3 EMP_LAST_NAME VARCHAR2(25 CHAR) No (null) 3
4 EMP_EMAIL VARCHAR2(25 CHAR) No (null) 4
5 EMP_PHONE_NUMBER  VARCHAR2(20 BYTE) Yes (null) 5
6 EMP_HIRE_DATE DATE No trunc(sysdate) 6
7 EMP_JOB_ID VARCHAR2(10 CHAR) No (null) 7
8 EMP_SALARY NUMBER(8,2) Yes (null) 8
9 EMP_COMMISSION_PCT NUMBER(2,2) Yes (null) 9
10 EMP_EMP_ID NUMBER(6 ,0) Yes (null) 10
11 EMP_DEP_ID NUMBER(4,0) Yes (null) 11



10 Datenmanipulation

Wert erhalten haben, einen nul1l-Wert anzeigen. Nachdem wir diese Anweisung abge-
schickt haben, ist die Datenbank in einem speziellen Modus, sie hat eine Transaktion
geoffnet. In diesem Modus gelten besondere Regeln:

» Ein anderer Benutzer konnte zu diesem Zeitpunkt die neu eingefligten Daten
nicht sehen, nur wir in unserer Session. Dies gilt, bis wir die Transaktion explizit
beenden.

> Weitere insert-, update- oder delete-Anweisungen sind moglich und werden eben-
falls nur in unserer Session sichtbar sein.

» Die geanderten Daten konnen bereits jetzt innerhalb unserer Session durch
select-Anweisungen gelesen und damit geprift werden.

» Abschliefiend schlief3en wir unsere Transaktionsklammer durch die Anweisung
commit oder rollback. Erst jetzt sind unsere neuen Daten fiir andere Benutzer sicht-
bar.

Den Begriff der Transaktion werden wir noch genauer in Abschnitt 10.7, »Ihr Sicher-
heitsnetz — die Transaktion«, besprechen.

Version 23ai erweitert die Moglichkeiten der values-Klausel dadurch, dass beliebig
viele Zeilen, in Klammern gesetzt und durch Komma getrennt, verwendet werden
durfen. Bis zu dieser Version ist die in Listing 10.1 gezeigte Form auf eine Zeile
beschrankt. Diese Schreibweise ersetzt den »Trick«, den ich in Abschnitt 5.5, »Men-
genoperationen mit UNION, MINUS und INTERSECT«, beschrieben hatte, der auf der
Zusammenstellung von Werten uber eine select-Anweisung mit union all beruht.
Weil die Schreibweise aus Listing 10.2 so einfach zu verwenden ist, gehe ich davon
aus, dass sie der neue Standard fiir das Einfligen mehrerer Werte werden wird.

SQL> insert into hr employees(emp last name, emp email, emp job id)
2 values
3 ('Meier', 'PMEIER', 'IT PROG'),
4 ('Miller', 'FMUELLER', 'IT PROG');

2 Zeilen eingefiigt

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgdngig gemacht

Listing 10.2 Verwendung der VALUES-Tabellenfunktion mit INSERT

Lassen Sie uns noch einen Moment bei dieser Variante der insert-Anweisung bleiben.
Wir haben eine Reihe an Optionen zur gezeigten Schreibweise: Zum einen konnten
wir in der insert-Klausel die Spaltenliste weglassen. Als Folge miissen wir alle Spalten
mit Werten belegen, die in der Tabelle enthalten sind, und zwar in der Reihenfolge, in
der sie in der Tabelle definiert wurden. Diese Reihenfolge konnen Sie in Abbildung
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10.1 Die INSERT-Anweisung

10.1erkennen, und zwar durch die Werte der Spalte COLUMN_ID. Mittlerweile kennen Sie
mich aber gut genug, um nicht Uberrascht zu sein, wenn ich Thnen dieses Verfahren
nicht empfehle: Eine insert-Anweisung wird besser dokumentiert und lauft zudem
sicherer, wenn Sie explizit die Reihenfolge der Spalten festlegen. Interessanterweise
konnte namlich die Reihenfolge der Spalten zwischen verschiedenen Datenbanken
mit gleichem Datenmodell (zum Beispiel einer Test-, Entwicklungs- und Produktions-
datenbank) voneinander abweichen, wenn Spalten in der Entwicklungsdatenbank
hinzugefuigt, fiir das Installationsskript auf der Produktionsdatenbank jedoch »aufge-
raumt« und in ihrer Reihenfolge optimiert wurden. In solchen Fillen gelingen Thre
insert-Anweisungen auf einer der beteiligten Datenbanken nicht mehr, weil dort die
Standardreihenfolge der Spalten mit Threr insert-Anweisung nicht iibereinstimmt.
Ubergeben Sie die Spalten als Liste, ist die Reihenfolge in der Tabelle egal.

Als weitere Option kdnnten wir eine Spalte in der insert-Klausel zwar definieren, ihr
aber keinen Wert zuweisen wollen. Dies konnen wir erreichen, indem wir positional
korrekt flr diese Spalte den Wert NULL iibergeben. Alternativ konnen wir auch, wenn
wir einen Spaltenwert nicht belegen mochten, diesen in der expliziten Spaltenliste
weglassen, wie wir das in der Beispielanweisung gemacht haben.

Schlieflich konnen wir in der insert-Anweisung eine Reihe von SQL-Zeilenfunktio-
nen verwenden, wie zum Beispiel die Funktionen sysdate oder user, aber auch to_
date, to_number etc. sowie skalare Unterabfragen, die Sie in Kapitel 8, »Unterabfra-
gen«, kennengelernt haben. Listing 10.3 zeigt ein Beispiel fir eine solche Anweisung,.
Sie verwendet einerseits eine komplette Spaltenliste in der insert-Klausel, zum ande-
ren wird die Spalte COMM mit einem null-Wert belegt, da sie in der expliziten Spalten-
liste nicht auftaucht, mit einer Zeilenfunktion in der Spalte EMP_HIRE DATE sowie drei
skalaren Unterabfragen, die ein durchschnittliches Gehalt, auf 100 gerundet, den IT-
Manager als Vorgesetzten und die Abteilungsnummer der anderen Programmierer
erfragen.

SQL> insert into hr_employees

2 (emp_last name, emp email, emp job id, emp emp id,
3 emp hire date, emp salary, emp dep id)
4 values

5 ('Miller', 'FMUELLER', 'IT PROG',
6 (select emp id

7 from hr_employees

8 where emp job id = 'IT MGR'),

9 trunc(sysdate - interval '1' day),

10 (select round(avg(emp salary), -2)
11 from hr_employees
12 where emp job id = 'IT PROG'),

13 (select min(emp dep id)
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10 Datenmanipulation

14 from hr_employees
15 where emp job id = 'IT PROC'));
1 Zeile wurde erstellt.

SQL> select emp id, emp last name, emp emp id,
2 emp_hire date, emp salary, emp dep id
3 from hr_employees
4 where emp_email = "FMUELLER';

EMP_ID EMP_LAST NAME EMP_EMP ID EMP HIRE DATE EMP_SALARY EMP DEP_ID

318 Miller 103 27.07.2024 5000 60

Listing 10.3 Eine komplexe INSERT-Anweisung

Die einzelnen Bestandteile der Anweisung kennen Sie bereits, doch ist die Zusam-
menstellung in diesem Kontext moglichweise noch etwas fremd und gewohnungs-
bedurftig. Ich kann aus meiner Erfahrung heraus allerdings sagen, dass insert-
Anweisungen selten so komplex sind wie im zweiten Beispiel. Viel haufiger sind ein-
fache insert-Anweisungen wie im ersten Beispiel.

INSERT-Anweisung mit SELECT-Abfrage

Recht haufig ist das zweite Verfahren, das ich eingangs beschrieben habe: die insert-
Anweisung mit einer select-Abfrage. Die select-Abfrage hat die Aufgabe, eine Liste
von Werten zu generieren, die anschlief3end in die Zieltabelle eingefligt werden. Der
erste Teil der insert-Anweisung ist dabei, inklusive aller besprochenen Optionen,
identisch mit der ersten Variante. Die Unterschiede liegen also in der Fortfiihrung
der Anweisung. Auch hier verwende ich in Listing 10.4 ein etwas seltsames Beispiel,
das aber den Vorteil hat, mit unseren Daten direkt zu funktionieren. Im Gegensatz zu
vorhin werde ich diese Daten nach dem Einfiigen aber direkt wieder entfernen, da
diese Daten ansonsten bei weiteren Abfragen storen.

Die select-Anweisung ist nichts Besonderes, aufler natiirlich, dass die Reihenfolge
und Anzahl der Spalten der Abfrage in Reihenfolge und Anzahl mit der Spaltenliste
der insert-Klausel Uibereinstimmen mussen. Mit dieser Form der Anweisung errei-
chen wir, dass 108 Zeilen auf einmal erzeugt werden konnen. Andererseits ist dieser
Weg nur dann moglich, wenn die Daten tUber SQL verfiigbar sind.

SQL> insert into hr_employees

2 (emp_id, emp_ last name, emp job id,

3 emp_emp_id, emp email, emp hire date,

4 emp salary, emp commission pct, emp dep id)
5 select emp_id + 1000, emp last name, emp job id,
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10.1 Die INSERT-Anweisung

6 emp_emp id, concat(emp email, 'BAC'), trunc(sysdate),
7 emp_salary, emp commission pct, emp dep id
8 from hr_employees;

108 Zeilen erstellt.

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgangig gemacht.

Listing 10.4 Eine INSERT-Anweisung mit SELECT-Klausel

Sind die Daten nicht verfiigbar, ist dennoch eine mengenorientierte Verarbeitung
moglich, indem die Daten ab Version 23ai durch eine values-Tabellenfunktion bereit-
gestellt werden, wie in Listing 10.2 gezeigt, oder in der dlteren Variante mit der Kom-
bination aus skalaren Abfragen gegen die Tabelle DUAL und der Mengenoperation
union all, wie in Abschnitt 5.5, »Mengenoperationen mit UNION, MINUS und INTER-
SECT«, beschrieben.

Als weitere Moglichkeit konnen Sie Tabellen als sogenannte externe Tabellen anle-
gen. Dies bedeutet, dass die Daten dieser externen Tabellen nicht in der Datenbank,
sondern in einer Textdatei im Betriebssystem vorgehalten werden, zum Beispiel in
einer CSV-Datei. Sie beschreiben nun die Struktur dieser CSV-Datei, richten den
Zugriff der Datenbank auf das externe Verzeichnis ein und konnen anschlief3end auf
diese Tabellen zugreifen. Externe Tabellen besprechen wir nicht im Detail, sondern
lediglich summarisch in Kapitel 12, »Tabellen erstellen«.

Wichtig zu wissen ist, dass eine mengenorientierte Verarbeitung wesentlich fir eine
schnelle Verarbeitung von Daten ist. Das ist eine der wenigen allgemeinen Wahrhei-
ten bezlglich der Datenverarbeitung in Datenbanken. Um Daten mengenorientiert
zu verarbeiten, lohnt ein hoherer Aufwand bei der Bereitstellung der Daten. Die
Unterschiede in der Ausfiihrungszeit konnen um den Faktor 100 schneller sein als
eine Einzelsatzverarbeitung.

Als letzte Anmerkung konnen Sie im Rahmen der select-Abfrage alles einsetzen, was
Sie in SQL konnen. Oft wird eine solche insert-Anweisung mit einer komplexen
select-Abfrage gewahlt, um komplexe Berichte in eigenen Berichtstabellen zu spei-
chern. Auf diese Weise konnen diese Berichte schneller verfiigbar gemacht oder tiber
die Zeit gespeichert werden. Gewissermafen eine Variante dieses Verfahrens stellt zu-
dem noch die Materialized View (materialisierte View) dar, bei der eine select-Abfrage
nicht nur in der Datenbank gespeichert, sondern die Abfrageergebnisse auf der Fest-
platte hinterlegt werden. Hier dient die select-Abfrage, die Sie in der Datenbank spei-
chern, als Quelle fiir eine insert-Anweisung, die das Abfrageergebnis speichert. Aller-
dings haben Sie nicht direkt mit den beiden Befehlen zu tun, das wird durch Oracle im
Hintergrund erledigt. Materialized Views besprechen wir in Abschnitt 11.4.
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10.2 Die UPDATE-Anweisung

Als Nachstes mochte ich Thnen die update-Anweisung vorstellen. Mit dieser Anwei-
sung ist es moglich, bereits bestehende Daten in Tabellen zu dndern. Die update-
Anweisung wird auch genutzt, um Zellwerte einer Zeile zu 16schen, denn eine delete-
Anweisung l0scht stets die gesamte Zeile, niemals jedoch einzelne Zellwerte inner-
halb einer Zeile.

10.2.1 Allgemeine Syntax

Auch diese Anweisung beginnt mit einem neuen Schlusselwort: update. Anschlief3end
wird, dhnlich der insert-Anweisung, zunachst festgelegt, welche Tabelle betroffen ist.
Im Gegensatz zur insert-Anweisung ist diesmal allerdings nicht das Schlusselwort
into erforderlich. Nach der Angabe der Tabelle erfolgt die Zuweisung der Spaltenwerte
nach dem Schliisselwort set mit Hilfe einer einfachen Syntax, die nach dem Prinzip
alter spaltenwert = neuer spaltenwert aufgebaut ist und mittels einer kommasepa-
rierten Liste die zu andernden Spalten angibt. AnschlieBend wird die Anweisung
durch eine optionale where-Klausel eingeschrankt. Diese where-Klausel ist syntaktisch
identisch aufgebaut wie die entsprechende Klausel in der select-Abfrage und dient
dem gleichen Zweck: der Auswahl der Zeilen. Hier jedoch dient die Filterung dazu, die
Zeilen zu wihlen, die durch die update-Anweisung gedndert werden sollen.

Auch hier soll Thnen das Beispiel aus Listing 10.5 den Uberblick erleichtern. Ich
mochte gern jedem SALESMAN eine Gehaltskiirzung von 50 Talern zumuten und
gleichzeitig eine Steigerung der Boni von 10 % einrdumen.

SQL> select emp last name, emp job id, emp salary, emp commission pct
2 from hr_employees
3 where emp_job _id = 'SA REP';

EMP_LAST NAME ~ EMP_JOB ID EMP_SALARY EMP_COMMISSION PCT

Tucker SA REP 10000 ,3
Bernstein SA REP 9500 ,25
Hall SA REP 9000 ,25
Olsen SA REP 8000 52
Cambrault SA REP 7500 ,2
Tuvault SA REP 7000 ,15

30 Zeilen wurden ausgewahlt.
SQL> update hr_employees

2 set emp salary = emp salary - 50,
3 emp _commission pct = emp commission pct * 1.1
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4 where emp _job id = 'SA REP';
30 Zeilen aktualisiert.

SQL> select emp_last name, emp job id, emp salary, emp commission pct
2 from hr_employees
3 where emp job id = 'SA REP';

EMP_LAST NAME ~ EMP_JOB ID EMP_SALARY EMP_COMMISSION PCT

Tucker SA_REP 9950 ,33
Bernstein SA REP 9450 ,28
Hall SA REP 8950 ,28
Olsen SA REP 7950 »22
Cambrault SA REP 7450 ,22
Tuvault SA REP 6950 ,17

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgangig gemacht.

Listing 10.5 Eine einfache UPDATE-Anweisung

Es zahlt sich nun aus, dass Sie bereits Erfahrung mit der select-Abfrage und deren
where-Klausel gesammelt haben, denn diese Anweisung verstehen Sie nun sofort,
allerdings sind einige Dinge doch erwdhnenswert:

» Ich habe damit begonnen, zunichst eine select-Abfrage zu formulieren, die die
Daten anzeigt, die ich andern mochte. Dies kann ich Thnen, insbesondere zu
Beginn, nur dringend empfehlen, denn ich denke, auch Sie werden etwas hektisch,
wenn als Antwort auf Thre update-Anweisung 14 Millionen Zeilen aktualisiert
zurickkommt, obwohl Sie doch nur die paar Bestellungen von gestern aktualisie-
ren wollten. Nebenbei: Was machen Sie nun? Ich hoffe, wir sind uns einig: Die
nachste Anweisung lautet rollback! Dieses Problem konnen Sie durch eine voran-
gehende select-Abfrage aus der Welt schaffen. Syntaktisch konnen Sie aus einer
select-Abfrage leicht eine update-Anweisung machen, denn die select-Liste wird
einfach durch das Schliisselwort update ersetzt, und zwischen Tabellenname und
where-Klausel fiigen Sie die set-Klausel ein.

» Nach dem Update wird zuriickgemeldet, wie viele Zeilen durch die Anweisung
gedndert wurden. Priifen Sie das immer, bevor Sie ein commit absetzen. Gerade
update-Anweisungen sind oftmals schwer reversibel; denken Sie nur daran, wie Sie
nach einem commit reagieren mochten, wenn nun alle Mitarbeiter in Abteilung 40
arbeiten. In welchen Abteilungen haben die Mitarbeiter vorher gearbeitet? Diese
Information ist nun verloren (na ja, jedenfalls im schlechtesten Fall).
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10.2.2 Variationen zum Thema

Eigentlich war es das bereits, was Sie Uber eine update-Anweisung wissen mussen: Sie
wahlen mit der where-Klausel aus, welche Zeilen Sie aktualisieren mochten, und tei-
len in der set-Klausel mit, welche Spalten wie verandert werden sollen. Kompliziert
wird die update-Anweisung, wenn Sie die neuen Werte nicht einfach aus den beste-
henden Daten ableiten konnen, sondern aus anderen Tabellen kopieren mussen.

Ein Beispiel ware, dass Sie den aktuellen Datenbestand bereits in einer Tabelle vorlie-
gen haben und diese nun auf die lokale Tabelle iibernehmen mochten. Leider schlug
bis zur Version 23ai der Versuch fehl, in der update-Anweisung direkt eine andere
Tabelle tiber eine Join-Bedingung anzubinden, wie etwa in Listing 10.6.

SQL> update hr_employees 1
2 set l.emp_salary = e.emp_salary
3 from hr_employees extern e
4 where l.emp id = e.emp id;
ORA-00933 SQL-Befehl wurde nicht korrekt beendet.

-- Ab Version 23ai

SQL> update hr_employees 1
2 set l.emp salary = e.emp salary
3 from hr employees extern e
4 where l.emp _id = e.emp_id;

5 Zeilen aktualisiert.

Listing 10.6 Neue Syntax flir UPDATE-Anweisungen in 23ai

Dann helfen Thnen skalare Unterabfragen, die oftmals die Form einer harmonisier-
ten Unterabfrage haben. In Listing 10.7 sehen Sie ein Beispiel: Wir mochten allen Mit-
arbeitern einer Berufsgruppe als neues Gehalt das Mindestgehalt, das in dieser
Gruppe gezahlt wird, zuweisen. Sie merken schon: Ich bin bei meinen Beispielen
besonders sozial eingestellt. Das tauscht aber, im echten Leben bin ich eigentlich
ganz nett ...

Die syntaktischen Details entsprechen dem, was wir in Kapitel 8, »Unterabfragen,
bereits Uber skalare Unterabfragen gesagt haben, daher verweise ich bei Fragen auf
die Besprechung dort. Wir benoétigen fiir eine harmonisierte Unterabfrage ein Tabel-
lenalias auf die zu aktualisierende Tabelle, damit wir diese aus der Unterabfrage refe-
renzieren konnen.

SQL> update hr_employees e

2 set emp_salary =
3 (select min(m.emp salary)
4 from hr_employees m
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5 where m.emp _job id = e.emp job id);
107 Zeilen wurden aktualisiert.

Ausfiihrungsplan

| Id | Operation | Name | Rows | Cost (%CPU)|
| 0 | UPDATE STATEMENT | | 341 | 8 (29)]
| 1| UPDATE | HR_EMPLOYEES | \

|* 2 |  HASH JOIN OUTER | | 341 | 8 (29)]
| 3|  TABLE ACCESS FULL | HR EMPLOYEES | 108 | 3 (0)]
| 4| VIEW | VW RT O | 20 | 4 (25)]
| 5| SORT GROUP BY | | 20 | 4 (25)]
| 6 | TABLE ACCESS FULL| HR_EMPLOYEES | 108 | 3 (0)]

SQL> select emp last name, emp job id, emp salary
2 from hr_employees;

EMP_LAST NAME EMP_JOB_ID EMP_SALARY
0Connell SH CLERK 2500
Crant SH_CLERK 2500
Whalen AD_ASST 4400
Hartstein MK MAN 13000
Fay MK REP 6000
Mavris HR_REP 6500
Baer PR_REP 10000
Higgins AC_MGR 12008
Gietz AC_ACCOUNT 8300

Listing 10.7 Rosskur: Alle auf Start zurlick, nur dem Prasidenten ist’s egal.

Ein Punkt, der Fragen aufwirft, konnte sein: Wie schafft es die Datenbank eigentlich,
das Minimum zu berechnen, wenn wir die Tabelle gleichzeitig andern? Skalare Unter-
abfragen werden immer zuerst berechnet und die Ergebnisse als Konstanten durch
die update-Anweisung referenziert. Dieses Verhalten konnen Sie schon am Ausfih-
rungsplan der Anweisung sehen.

Um die update-Anweisung auszufithren, wird zunachst ab Zeile 4 die Unterabfrage
berechnet. Erst danach wird der Rest ermittelt.
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Einen Wermutstropfen hat diese Strategie allerdings: Die Performanz kann unter
Umstanden sehr langsam sein. Das Problem der harmonisierten Unterabfrage ist,
dass diese Form der Abfrage nicht in jedem Fall durch die Datenbank so optimiert
werden kann, dass eine wirklich performante Aktualisierung sichergestellt ist. Ich
erinnere mich an ein Problem bei einer Tabelle mit ca. 75.000 Zeilen. Aus diesem
Datenbestand wurden Dubletten entfernt. Dadurch entstanden Liicken in einer vor-
her luckenlosen Nummerierung, die nun, aufgrund von Geschiftsanforderungen,
geschlossen werden sollten. Dabei handelte es sich nicht um die Primarschlisselin-
formationen. Wie geht man nun vor? Ich finde, dass diese Diskussion ganz interes-
sant ist, denn sie zeigt einige durchaus witzige Nebeneffekte.

Die folgenden Anweisungen beziehen sich auf eine fiktionale Tabelle, daher habe ich
die hierfiir verwendeten Daten auch nicht in den Beispielskripten hinterlegt. Sie die-
nen eher der Darstellung eines Sachverhaltes und konnen auch ohne konkrete Daten
nachvollzogen werden.

SQL> select *
2 from prod table;

PROD_ID PROD_NAME PROD_DESC PROD_TOTAL ID
25 SMP Telephoto Camera SMP Telephoto 25
27 HDTV Tuner 17" LCD w/ HDTV Tuner 27
29 Envoy 256MB - 40GB Envoy 256MB - 40Gb 29
31 Y Box Y Box 31

72000 Zeilen ausgewahlt

Listing 10.8 Beispieltabelle fiir die UPDATE-Anweisung

Listing 10.8 zeigt eine Tabelle mit vielen Produkten. Spalte PROD_TOTAL IDenthalt, wie
Sie sehen, Liicken und soll nun aufsteigend nummeriert werden, ohne die Sortierung
der Daten nach der PROD_ID zu andern. Wenn wir uns nun die folgenden Losungsan-
satze ansehen, bitte ich Sie, sich vor dem Weiterlesen Gedanken dartiber zu machen,
ob der jeweils eingeschlagene Weg funktionieren wird oder nicht. Fiir alle update-
Anweisungen lassen wir uns zundchst nur den geplanten Ausfithrungsplan ausge-
ben, um zu sehen, ob unsere Strategie sinnvoll ist oder nicht.

Listing 10.9 zeigt einen ersten Versuch, eine update-Anweisung fiir dieses Problem zu
erstellen. Bereits die Schdtzung der Datenbank ldsst uns nichts Gutes ahnen, denn
die Zeit fiir die update-Anweisung wird mit ca. 50 Minuten veranschlagt. Zudem hat
die harmonisierte Unterabfrage ein grundsatzliches Problem. Sehen Sie das? Mach-
ten wir die update-Anweisung auf diese Weise, waren nachher alle PROD_ID-Spalten = 1.
Warum ist das so? Ganz einfach: Durch den Join in die harmonisierte Unterabfrage

386



10.2 Die UPDATE-Anweisung

wird flr jede Zeile die innere Zeile neu gerechnet. Daher ist tiberall die Zeilennum-
mer gleich 1. Losen wir also dieses Problem in der zweiten Anweisung, doch es bleibt
beim schlechten Ausfithrungsplan, den ich daher hier nicht noch einmal ausgebe.

SQL> explain plan for
2 update prod table p
3 set prod total id =

4 (select rownum
5 from prod table pt
6 where pt.prod id = p.prod id);

EXPLAIN PLAN ausgefiihrt.

PLAN TABLE OUTPUT

| Id | Operation | Name | Cost | Time

| 0| UPDATE STATEMENT | |15M (2)| 50:06:23
| 1| UPDATE | PROD TABLE | |

| 2| TABLE ACCESS FULL | PROD TABLE [189 (1)| 00:00:03
| 3| COUNT | | |

|* 4|  TABLE ACCESS FULL| PROD TABLE [189 (1)| 00:00:03

SQL> explain plan for
2 update prod table p
3 set prod total id =
(select rn
from (select prod id, rownum rn
from prod table) pt
where pt.prod id = p.prod id);

~ O Ul b

Listing 10.9 Erster Versuch

Wenn wir dieses Update ausfihren, kommt noch, je nach Umgebung, ein witziges
Problem hinzu, das mir klar wurde, nachdem uns von der Fachseite mitgeteilt wurde,
dass die Sortierung dieser Aktualisierung nur teilweise gelingt. Etwa 70-80 Zeilen
sind korrekt sortiert, dann kommt ein Block anderer Produkte, die in sich korrekt sor-
tiert wurden, als Block jedoch nicht hinter die ersten Produkte gehorten usw. Was ist
hier passiert? Das Problem liegt in der Ermittlung der neuen Zeilennummer, denn in
aller Regel wird die Datenbank diese update-Anweisung auf mehrere Prozesse vertei-
len und parallel ausfiihren. Nun wird in jedem Teil die neue PROD_ID in der Reihen-
folge der Bearbeitung korrekt ermittelt, doch ist der Startwert der neuen PROD ID
abhingig davon, welcher Prozess wann mit seinem Teil der Anweisung fertig ist.
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Dadurch wird die Sortierung sozusagen »blockweise zufallig«. Wir bendtigen zusatz-
lich noch ein definiertes Sortierkriterium, um sicher zu sein, dass die Sortierung
erhalten bleibt. Unsere endgiiltige update-Anweisung sehen Sie in Listing 10.10. Ich
habe daher die Anweisung ausgefihrt, um zu prifen, wie genau die Vorhersagen der
Zeit tatsachlich sind.

SQL> explain plan for
2 update prod table p
set prod total id =
(select rownum
from (select prod id
from prod table
order by prod id) pt
where pt.prod id = p.prod id);

PLAN_TABLE OUTPUT

| Id | Operation | Name | Cost (%CPU)| Time

| 0 | UPDATE STATEMENT \ | 13M (1)] 45:21:39
| 1| UPDATE | PROD TABLE | |

| 2| TABLE ACCESS FULL | PROD TABLE | 189  (1)| 00:00:03
| 3| COUNT | |

| 4|  VIEW \ | 189  (1)| 00:00:03
|* 5 | TABLE ACCESS FULL| PROD TABLE | 189  (1)| 00:00:03

SQL> set timing on
SQL> update prod table p

2 set prod total id =

3 (select rownum

4 from (select prod id

5 from prod table

6 order by prod id) pt

7 where pt.prod id = p.prod id);
72000 Zeilen wurden aktualisiert.
Abgelaufen: 00:08:52.86

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgangig gemacht.
Abgelaufen: 00:00:00.56

Listing 10.10 UPDATE-Anweisung zur Renummerierung
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Nun ja, das Ergebnis ist nicht ganz so schlecht wie befiirchtet, aber fiir das, was getan
wurde, doch recht lang und zudem nicht reprasentativ, es hangt von der Datenbank-
version, der Systemausstattung und vielem mehr ab. Erfahrene SQL-Entwickler wer-
den auch andere Strategien vorschlagen, die in diesem konkreten Fall eventuell sogar
deutlich schneller sein konnen. Der Punkt ist aber: Selbst eine relativ einfache Anfor-
derung wie diese hier kann beim »normalen« Einsatz der update-Anweisung zu
immensen Problemen fiihren, auch wenn Sie alles in Ihrer (SQL-)Macht Stehende
getan haben, um die Gewinnung der neuen Daten zu beschleunigen. Wie schnell
72.000 Zeilen geschrieben werden konnen, sehen Sie an der Dauer der rollback-
Anweisung, bei der alle alten Datenzustande wieder zurtickgeschrieben werden miis-
sen. Das, kombiniert mit der Ausfithrungszeit fiir die Ermittlung der neuen Num-
mern, deutet darauf hin, dass die Arbeit in etwa 1 Sekunde hatte erledigt werden
konnen. Offensichtlich bleibt das Problem bestehen, dass durch die harmonisierte
Unterabfrage die Ermittlung der neuen Zeilennummern jeweils neu angestofien wird.

Die Frage, die sich stellt, ist, wie man solche Anweisungen schneller ausfiithren kann.
Ich komme im Verlauf des Kapitels noch einmal auf dieses Problem zurtick und zeige
Thnen, wie wir dieses Problem einfach und performant 16sen kénnen.

Was ware noch? An sich sind alle Varianten, die ich noch anfithren kénnte, aus diesen
Beispielen ableitbar. Wenn Sie mit der update-Anweisung arbeiten, hat die Prifung
der where-Klausel absoluten Vorrang vor allem anderen. Anschlieflend kommt die
Priifung der set-Klausel. Beides ist bei Datenanderungen eminent wichtig!

10.3 Die DELETE-Anweisung

Die letzte Grundtechnik ist das Loschen von Zeilen mit Hilfe der delete-Anweisung.
Das zusatzliche Schlusselwort zwischen delete und dem Tabellennamen heif3t from.
Witzigerweise darf dieses Schlusselwort weggelassen werden, was grammatikalisch
Sinn macht, wenn einfach die gesamte Tabelle geloscht werden soll. Ich schreibe es
aus Gewohnheit allerdings immer hin. Schon an der Anweisung ist, dass es hier keine
Komplikation gibt auf’er der bereits bekannten where-Klausel, die steuert, welche Zei-
len geloscht werden sollen. Daher ist es ganz einfach, sich das Beispiel aus Listing
10.11 klarzumachen.

SQL> delete from hr_employees
2 where emp_id >= 315;
1 Zeile wurde geldscht.

SQL> commit;
Transaktion mit COMMIT abgeschlossen.

SQL> delete hr_employees;
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107 Zeilen wurden geldscht.

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgangig gemacht.

Listing 10.11 Eine einfache DELETE-Anweisung

Mebhr ist dazu nicht zu sagen. Auch hier steht immer wieder das grofie ACHTUNG-
Schild, das Sie bei der Arbeit mit Datenmanipulationsbefehlen immer berticksichti-
gen sollten: Drum priife, wer auf ewig festschreibt ... Machen Sie sich zur Gewohn-
heit, zunachst einmal mit einer select-Abfrage zu prifen, ob Sie wirklich die
richtigen Daten an den Fliigeln haben, bevor Sie diese Daten 16schen.

Eine Anmerkung hatte ich noch zum Thema Léschen, Léschen oder Loschen. Es gibt
namlich drei Loscharten, von denen die delete-Anweisung die erste (und gewisser-
maflen harmloseste) ist. Die beiden anderen Loscharten heifen truncate und drop.
Im Gegensatz zu den beiden weiteren Varianten ist ausschlieflich delete durch die
Transaktionsklammer geschiitzt. Die beiden anderen Varianten l16schen schnell,
griundlich und ohne Nachfrage.

Allerdings gibt es noch weitere Unterschiede: Die delete-Anweisung ist ein »logi-
sches Loschen«, will sagen, es wird tatsdchlich eine einzelne Zeile einer Tabelle, basie-
rend auf einer where-Klausel, geloscht. Im Bild der Tabelle als Lagerhalle ware das
gleichbedeutend damit, dass ein einzelner Farbeimer aus dem Regal gerdumt wird.
Der Platz bleibt nun frei, die rote Fahne wird nicht bewegt. Im Gegensatz dazu raumt
truncate ohne Transaktionsschutz rigoros das gesamte Lager leer und setzt die rote
Fahne wieder auf den ersten Lagerplatz. Es handelt sich hierbei also um ein »physi-
sches Loschen« auf der Festplatte, ohne Ansehen der einzelnen Zeilen und ohne
mogliche Einschrankung tiber eine where-Klausel.

Als Letztes ist das drop das schlichte Entfernen des Lagers von dieser Welt. Es werden
nicht nur, wie bei truncate, die Lagerplatze physisch geloscht (und der dadurch allo-
kierte Speicher auf der Platte freigegeben), sondern auch der Eintrag der Existenz der
Tabelle im Data Dictionary, die Tabelle gibt es dadurch nicht mehr. Wobei gerade zu
dieser letzten Variante trostend zu sagen ist, dass Tabellen nicht physisch geloscht,
sondern in den Recycle Bin (wie das bei Oracle heif3t) verschoben werden und aus die-
sem wieder hervorgeholt werden konnen. Details sehen wir uns in Kapitel 12, »Tabel-
len erstellen, an.

10.4 Die MERGE-Anweisung

Immer noch relativ unbekannt ist die Anweisung merge. Allerdings ist diese Anwei-
sung besonders elegant und wird von mir sehr oft verwendet. Es ist im Kern eine
Kombination von insert und update mit einem kleinen delete-Anhangsel. Der grofe
Vorteil dieser Kombination liegt darin, dass fiir viele Anwendungen, die vorher nur
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uber mehrere Anweisungen moglich waren, nun nur noch eine Anweisung erforder-
lich ist. Dies spart nicht nur Zeit, sondern ist insbesondere auch unter dem Aspekt
der Datenkonsistenz wichtig, denn mehrere Anweisungen, die nacheinander ausge-
fihrt werden, mussen nicht notwendigerweise die gleichen Daten sehen. So kann es
passieren, dass sich Fehler einschleichen.

Nehmen wir ein Szenario flir eine merge-Anweisung: Zwei Datenbanken erfassen Daten
und sollen auf einen gemeinsamen Datenbestand gebracht werden. Die erste Tabelle
fungiert als Zieltabelle, soll also die Daten beider Datenbanken enthalten, wahrend die
zweite Datenbank zur dezentralen Datenerfassung genutzt wird und ihre Daten ledig-
lich abliefern soll. Nun werden sich die Daten in der zweiten Datenbank dndern oder
neu hinzugefiigt. Um die bestehenden Daten zu dndern, muss eine update-Anweisung
ausgefiihrt werden und anschliefiend eine insert-Anweisung fir alle neu aufgenom-
menen Daten. Wenn wir uns dies bei einer Datenbank vorstellen, die gleichzeitig von
mehreren Benutzern genutzt wird, ist einsichtig, dass durch den Zeitversatz der beiden
Anweisungen Datendnderungen eventuell nicht gesehen werden, die fiir eine korrekte
Ausfihrung der Anweisung notig gewesen waren. Zudem kann die betroffene Daten-
menge sehr grof3 sein; zwei Anweisungen erzwingen, dass die Datenbank diese grof3e
Datenmenge zweimal bearbeitet. Diese Probleme 10st die merge-Anweisung, denn sie
erkennt innerhalb eines einzigen Durchlaufs tiber die Daten, ob eine Zeile bereits exis-
tiert oder nicht. Existiert eine Zeile in der Zieltabelle, wird ein update durchgefiihrt,
anderenfalls ein insert. Zudem kann im Fall einer gefundenen Zeile angegeben wer-
den, ob (besser: unter welcher Bedingung) diese geloscht werden soll.

Ein anderes Szenario: Sie wissen, dass die Zeilen der zweiten Tabelle nicht gedndert
wurden, sondern lediglich neue Zeilen hinzukamen. In diesem Fall konnen Sie eine
merge-Anweisung nutzen, um nur die Zeilen einzufligen, die noch nicht in der ersten
Tabelle standen, indem Sie den update-Zweig der merge-Anweisung weglassen. Diese
Art Abfrage hitte auch durch eine einfache insert-Anweisung durchgefiihrt werden
konnen, indem Sie in der insert-Anweisung einen Anti-Join auf die Zieltabelle einfi-
gen. Da beide Anweisungen nur dann Daten einfiigen, wenn sich diese noch nicht in
der Zieltabelle befinden, konnen Sie die Anweisungen so oft ausfithren, wie Sie
mogen, denn ab dem zweiten Durchlauf machen diese Anweisungen nichts mehr. Im
direkten Vergleich ist die merge-Anweisung allerdings, wie Sie noch sehen werden,
syntaktisch eleganter. Sie ist durch die Vielfalt der Funktionen etwas komplexer,
daher unterteile ich die Besprechung der Optionen und beginne mit einem einfa-
chen Beispiel.

10.4.1 Allgemeine Syntax

Die Syntax der merge-Anweisung ist etwas langer und beeindruckt eventuell durch
ihre schiere Lange. Allerdings verfliegt dieser Eindruck schnell, wenn wir uns iiber die
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Funktion der einzelnen Klauseln unterhalten haben. Dann wird die Anweisung sehr
einfach durchschaubar.

Wir haben in der merge-Anweisung mehrere Klauseln. Zunachst beginnen wir mit der
merge-Klausel, die, dhnlich wie die insert-Anweisung nach dem Schlisselwort into,
den Namen der Tabelle auffiihrt, in die unsere Daten hineingeschrieben werden sol-
len, also den der Zieltabelle. Wir benotigen in jedem Fall ein Tabellenalias fiir diese
Tabelle, fur das ich in merge-Anweisungen t wie target verwende:

merge into hr employees t

Als Nachstes definieren wir, welche Daten in die Zieltabelle geschrieben werden sol-
len. Diese Klausel wird durch das Schlusselwort using eingeleitet. Die Datenmenge,
die wir einfiigen wollen, kann entweder einfach eine Tabelle oder View sein oder
aber, was haufiger ist, eine Unterabfrage. Diese Unterabfrage muss dann, wie alle
Unterabfragen, in Klammern notiert werden. Auch diese Tabelle benétigt ein Tabel-
lenalias, ich verwende s wie source. Dann sieht die Anweisung aus wie folgt:

merge into hr employees t
using (<Unterabfrage>) s

Als Nachstes missen wir klaren, wann Zeilen der beteiligten Tabellen als zueinander-
gehorend angesehen werden. Das ist eine Join-Bedingung und Thnen von daher nicht
neu. Ebenso wenig neu ist die syntaktische Formulierung, wir lassen lediglich das
Schlusselwort join weg:

merge into hr employees t
using (<Unterabfrage>) s
on (t.emp id = s.emp_id)

Bitte beachten Sie, dass, im Gegensatz zu einer Join-Bedingung, die on-Klausel einer
merge-Anweisung in Klammern notiert werden muss.

Nun kommen die einzelnen Zweige. Unterschieden wird, ob die Join-Bedingung flr
die aktuelle Zeile der Quelltabelle eine Zeile in der Zieltabelle finden konnte. Ist das
Ergebnis positiv, verzweigt die Anweisung in den update-Zweig, der durch die Schlis-
selworter when matched then update set eingeleitet wird. Am Ende wird daraus dann
eine »normale« update-Anweisung, denn nach dem set folgt die kommaseparierte
Liste der Spaltenzuweisungen, wie bei einer update-Anweisung. Ist das Ergebnis nicht
positiv, verzweigt die Anweisung analog zum insert-Zweig: when not matched then
insert (..) values (..). Auch hier wird die Anweisung syntaktisch zu einer normalen
insert-Anweisung mit einer values-Klausel. Tatsachlich konnen hier Literale, Zeilen-
funktionen und sogar skalare Unterabfragen verwendet werden, Uiblich ist jedoch die
Referenz auf die Quelltabelle, die ich wie gesagt normalerweise mit dem Alias s
bezeichne.
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Fiir unser Beispiel verwenden wir eine Unterabfrage auf die Tabelle HR_EMPLOYEES, die
nur die Mitarbeiter der Abteilung 20 zeigt, dort einige Daten andert und auf’erdem
einen virtuellen Mitarbeiter hinzufiigt. Ich denke, die Anweisung brauche ich nicht
zu erlautern, sie dient lediglich der Simulation fiir Arbeiten an der Quelltabelle. Lis-
ting 10.12 zeigt diese Abfrage und die resultierenden Daten.

SQL> -- Unterabfrage der zu synchronisierenden Daten

SQL> select emp_id, emp last name, emp emp id, emp job id,
2 case emp_last name

3 when 'Hartstein' then emp _salary + 20

4 when 'Fay' then emp_salary - 50

5 else emp salary end emp salary

6 from hr_employees

7 where emp dep id = 20

8 union all

9 select 320, 'Meier', 201, 'MK _REP', 5800;

EMP_ID EMP LAST NAME EMP EMP ID EMP JOB ID EMP SALARY

201 Hartstein 100 MK_MAN 13020
202 Fay 201 MK_REP 5950
320 Meier 201 MK_REP 5800

SQL> -- Stand vor dem MERGE

SQL> select emp id, emp last name, emp salary
2 from hr_employees
3 where emp dep id = 20;

EMP_ID EMP_LAST NAME EMP_SALARY
201 Hartstein 13000
202 Fay 6000

2 Zeilen ausgewahlt.

SQL> -- MERGE-Anweisung
SQL> merge into hr employees t
2 using (<Unterabfrage>) s
13 on (t.emp id = s.emp id)
14 when matched then update set

15 t.emp salary = s.emp salary

16 when not matched then insert(

17 emp_id, emp_last name, emp_emp id, emp job id,
18 emp_email, emp hire date, emp dep id, emp salary)
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19 values(
20 s.emp_id, s.emp_last name, s.emp emp id, s.emp job id,
21 s.emp email, s.emp hire date, s.emp dep id, s.emp salary);

3 Zeilen zusammengefihrt.

SQL> -- Daten nach dem MERGE

SQL> select emp_id, emp last name, emp salary
2 from hr_employees
3 where emp dep id = 20;

EMP_ID EMP_LAST NAME EMP_SALARY

201 Hartstein 13020
202 Fay 5950
320 Meier 5800

3 Zeilen ausgewahlt.

Listing 10.12 Beispiel einer MERGE-Anweisung

Das Besondere der merge-Anweisung besteht auch darin, dass Sie diese Anweisung
mehrfach ausfithren konnen, ohne Fehler zu provozieren. Dies liegt daran, dass nach
dem ersten Aufruf die neue Zeile der Tabelle bekannt ist und beim erneuten Aufruf
der Anweisung nicht erneut eingefiigt wird.

Eine Anmerkung noch zur on-Klausel. Gut, dass in unserem Beispiel ganz zufillig eine
Primérschlisselbeziehung vorliegt (Sie merken, ich bin ein alter Fuchs ...), aber das
muss, wie bei jedem Join, nicht sein. Oftmals haben Sie hier andere Beziehungen.
Achten Sie aber darauf, dass die Join-Bedingung deterministisch und eindeutig ist. Es
dirfen nicht mehrere Zeilen der Quelltabelle die Bedingung der on-Klausel erfiillen,
ebenso wenig darf eine nicht deterministische Funktion wie sysdate verwendet wer-
den. Sollten Sie hier etwas falsch machen, werden Sie mit einem etwas seltsam klin-
genden Fehler konfrontiert:

ORA-30926: Stabile Zeilengruppe in den Quelltabellen
kann nicht eingelesen werden

Dieser Fehler scheint so gar nichts mit der eigentlichen Fehlerursache zu tun zu
haben, hat er aber. Mit einer »stabilen Zeilengruppe« ist gemeint, dass die Bedingung
der on-Klausel auf maximal genau eine Zeile der Quell- und Zieltabelle zeigt. Das ist
bei einer merge-Anweisung erforderlich, damit insbesondere die update-Anweisung
weif3, welche Zeile sie fiir das update verwenden soll. Die Klausel, mit der diese Bezie-
hung hergestellt wird, sieht zwar wie eine normale Join-Bedingung aus, muss aber,
als zusatzliche Anforderung, eine 1:0..1-Beziehung zwischen den Tabellen herstel-
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len konnen, einer Zeile der Quelltabelle darf also nur keine oder eine Zeile der Zielta-
belle zugeordnet werden.

Eine Erweiterung hat die merge-Anweisung mit Version 23ai erfahren, denn sie unter-
stutzt die neue values-Klausel, um Daten ohne Umwege Uber eine union all-Abfrage
gegen DUAL direkt in die Anweisung zu schleusen. Im Gegensatz zu den bisher gezeig-
ten Varianten hat die merge-Anweisung die zusatzliche Anforderung, dass die Spalten
der values-Klausel durch ein Alias benannt werden mussen, da diese anschlief3end
im update- oder insert-Zweig der Anweisung referenziert werden konnen miissen.

Die Spaltenaliasse werden nach der values-Klausel iiber eine in Klammern notierte
Liste deklariert, wie das von der insert-Anweisung bekannt ist. Listing 10.13 zeigt
diese Anwendung an einem Beispiel.

SQL> merge into hr regions t
2 using (values

3 (1, 'Europe'),

4 (2, 'Americas'),

5 (3, 'Asia'),

6 (4, 'Middle East and Africa'))

7 s (reg_id, reg name)

8 on (t.reg id = s.reg id)

9  when not matched then insert (reg id, reg name)

10 values (s.reg id, s.reg name);

Listing 10.13 Verwendung der VALUES-Klausel in einer MERGE-Anweisung

10.4.2 Variationen zum Thema

Nachdem Sie das Grundprinzip verstanden haben, mochte ich Thnen noch einige
wenige, dafiir aber haufig anzutreffende Varianten zeigen.

MERGE-Anweisung mit optionalem DELETE-Zweig

Eine syntaktisch andere Variante ist die Option, gleichzeitig noch Daten zu l6schen.
Wir konnen uns vorstellen, dass wir gleichzeitig noch einen Mitarbeiter aus der
Tabelle entfernen mochten. Die Bedingung ist, dass sein Name Adams lauten soll.
Dann dndern wir die Anweisung wie in Listing 10.14. Nun ist dieses Loschkriterium
vielleicht nicht das spannendste. Ofter werden Sie finden, dass zum Beispiel Daten in
einer Tabelle geloscht werden, die alter als ein Stichpunktdatum sind, andere Daten
aktualisiert und wieder andere Daten hinzugefligt werden. Denkbar wire so etwas
zum Beispiel in Tabellen, die speziell nur einen definierten Ausriss aller Daten ent-
halten sollen. Solche Systeme finden sich in Anwendungen, die Teildaten einer gro-
3en Datenbank fiir eine genauere Untersuchung bereitstellen oder Ahnliches.
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SQL> merge into hr employees t

2 using (<Unterabfrage>) s

13 on (t.emp id = s.emp id)
14 when matched then update set

15 t.emp salary = s.emp salary
16 delete where t.emp last name = 'Adams’
17

3 Zeilen integriert.

Listing 10.14 MERGE-Anweisung mit DELETE-Zweig

MERGE-Anweisung mit konditionalem UPDATE

Eine weitere Option besteht darin, dass wir bei einem Match zwischen den Tabellen
das update noch an Bedingungen kntipfen konnen. Es wird etwas schwierig mit Bei-
spieldaten, doch vielleicht konnen wir ja mit der Formulierung aus Listing 10.15 dafiir
sorgen, dass nicht das Gehalt mit jedem Aufruf der Anweisung immer kleiner wird. In
diesem Beispiel haben wir eine besondere Situation dadurch, dass die Daten der
Unterabfrage aufHR EMPLOYEES basieren und sich das Ergebnis der Unterabfrage beim
nachsten Aufruf dndert. Daher ist es schwierig, zu verhindern, dass bei erneutem
Aufruf der merge-Anweisung das Gehalt mehrfach gedndert wird. Das ist ein exoti-
scher Sonderfall, denn normalerweise sind die Daten, die in die Zieltabelle integriert
werden sollen, konstant und andern sich nicht. In unserem Beispiel habe ich durch
die zusdtzliche Prifung verhindert, dass beim zweiten Durchlauf noch einmal eine
Anderung des Gehalts durchgefthrt wird.

SQL> merge into hr employees t
2 using (<Unterabfrage)) s
13 on (t.emp id = s.emp_id)
14 when matched then update set
15 t.emp salary = s.emp salary
16 where s.emp_salary between 6000 and 13000
17 when not matched then insert(

3 Zeilen zusammengefiihrt.

-- Erneute Ausflihrung
SQL> merge into hr employees t
2 using (<Unterabfrage)) s
13 on (t.emp id = s.emp id)
14 when matched then update set
15 t.emp salary = s.emp salary
16 where s.emp salary between 6000 and 13000
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17 when not matched then insert(

1 Zeile zusammengefiihrt.

Listing 10.15 Konditionales Update in der MERGE-Anweisung

Auch hier hatte ich ein Anwendungsbeispiel aus der Praxis flr Sie: Ich musste einmal
sicherstellen, dass Stammdaten, die in einer Kopie der Produktionsdatenbank ausge-
lagert und dort fiir eine neue Version vorbereitet wurden, wieder in die Produktion
zuruckkopiert wurden. Sinnigerweise wurde aber nicht unterbunden, dass in dieser
Migrationszeit Anderungen an den Stammdaten der Produktionsdatenbank durchge-
fithrt wurden, daher konnten Stammdaten der Kopie Anderungen der Produktion
uberspielen, die nach der Auslagerung der Daten vorgenommen wurden. Glicklicher-
weise hatte jede Stammdatentabelle ein Set von Spalten, in denen notiert wurde,
wann die letzte Anderung der Daten durchgefiihrt wurde. Basierend auf dieser Infor-
mation konnte ich eine merge-Anweisung so aufbauen, dass Uber die Schlisselbezie-
hung zundchst einmal nur die Daten betrachtet wurden, die in der Kopie der Produk-
tion gedndert oder neu hinzugefiigt wurden. Zu einer Aktualisierung von Daten, die
auch in der Produktion vorhanden waren, kam es aber nur, wenn die Kopie aktuellere
Daten hatte als die Produktion, ansonsten hatte die Produktion Vorrang.

MERGE-Anweisung mit nur einem Zweig

Die ndchste Variation zum Thema besteht darin, dass Sie einen der beiden Zweige
weglassen. Dadurch entsteht eine Anweisung, die zwar auch mit herkémmlichen
Mitteln hétte geschrieben werden konnen, aber einfacher zu formulieren und zu ver-
stehen ist. Finden Sie nicht? Sehen Sie sich in Listing 10.16 diese beiden Varianten im
Vergleich an. Wir haben das Ziel, eine Anweisung zu schreiben, die lediglich fehlende
Zeilen einfiigen soll. Wir bendtigen in der ersten Anweisung eine insert-Anweisung
mit einem Anti-Join, also eine Unterabfrage mit not in. In einer merge-Anweisung
ergibt sich dies ganz einfach tiber den Zweig when not matched, ohne weitere Unterab-
frage.

SQL> insert into hr departments(dep id, dep name, dep loc id)
2 select 280 dep_id, 'Research' dep name, 1700 dep loc id
3 where 280 not in (
4 select dep id
5 from hr departments);

1 Zeile wurde erstellt.

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgangig gemacht.

397



10 Datenmanipulation

SQL> -- Zum Vergleich als MERGE-Anweisung
SQL> merge into hr departments t
2 using (select 280 dep id, 'Research' dep name, 1700 dep loc id) s
3 on (t.dep id = s.dep id)
4 when not matched then insert (dep id, dep name, dep loc id)
5 values (s.dep id, s.dep name, s.dep loc id);
1 Zeile integriert.

Listing 10.16 Vergleich INSERT mit Anti-Join gegen MERGE

Voraussetzung ist, dass Sie sich an die Syntax dieser Anweisung gewohnt haben, aber
dann ist die Gliederung doch recht leicht verstandlich und gut selbstdokumentie-
rend. Ein weiteres Anwendungsgebiet solcher merge-Anweisungen mit einem insert-
Zweig sind Installationsskripte fir Software. Hier werden die Daten gern iiber eine
Unterabfrage, basierend auf einer values-Tabellenfunktion, vorbereitet und in einer
merge-Anweisung mit insert-Zweig in die Tabellen integriert. Gerade Installations-
skripte haben eine besondere Verpflichtung, wiederaufsetzbar zu sein, wie man das
nennt, also mehrfach ausgefithrt werden zu koénnen, ohne Daten doppelt einzuftigen
oder Constraint-Verletzungen zu provozieren. Das ist mit einer merge-Anweisung
sichergestellt.

Gerade in Anwendungen, in denen viele Tabellen ineinander integriert werden, wie
Oracle das so schon nennt, kann es vorteilhaft sein, immer wieder den gleichen Weg
uber die merge-Anweisung zu nehmen. Dadurch wird schneller klar, was die Anwei-
sungen eigentlich tun. Zudem haben Sie die Moglichkeit, jederzeit einen der fehlen-
den Zweige hinzuzufiigen oder zu l6schen. Diese Flexibilitat ist insbesondere wah-
rend der Entwicklung nicht schlecht.

Es gibt aber noch einen gewichtigen weiteren Grund, merge-Anweisungen mit einem
Zweig zu verwenden, und zwar im Umfeld von update-Anweisungen. Sie erinnern
sich noch an das Problem mit dem lange laufenden Update aus Abschnitt 10.2.1, »All-
gemeine Syntax«? Lassen Sie uns einmal nachsehen, wie die Losung mit der merge-
Anweisung gelingt. Die Anweisung zeigt Listing 10.17, ich zeige auch gleich den Aus-
fihrungsplan. Ich kenne Kollegen, die update-Anweisungen nur dann verwenden,
wenn Sie trivial einfach zu schreiben und alle Daten bereits vorhanden sind. Sobald
die Komplexitdt ein gewisses (niedriges) Maf Gibersteigt, wechseln sie auf die merge-
Anweisung mit nur einem update-Zweig und profitieren von einfacherer Schreib-
weise und besserer Performanz. Wer weif}, vielleicht gehoren Sie ja auch bald zu die-
ser Gruppe?

SQL> merge into prod table t
2 using (select prod id,
3 row_number() over (order by prod id) rn
4 from prod table) s
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5 on (t.prod id = s.prod id)

6 when matched then update set

7 t.prod total id = s.rn;
72000 Zeilen integriert.
Abgelaufen: 00:00:00.45

Ausfihrungsplan

| Id | Operation | Name |Cost (%CPU)| Time

| 0 | MERGE STATEMENT | | 985 (1) | 00:00:12
| 1| MERGE | PROD TABLE| |

| 2| VIEW | | |

|* 3 | HASH JOIN | | 985 (1) | 00:00:12
| 4| VIEW | | 413 (2) | 00:00:05
| 5 | WINDOW SORT \ | 413 (2) | 00:00:05
| 6 | TABLE ACCESS FULL| PROD TABLE| 189 (1) | 00:00:03
|7 TABLE ACCESS FULL | PROD TABLE| 189 (1) | 00:00:03

Listing 10.177 Warum nicht gleich so? Hier die schnelle Lésung fiir das UPDATE-Problem aus
Abschnitt 10.2.1

Optimizer Hint IGNORE_ROW_ON_DUPKEY_INDEX

Eine Anmerkung zur Verwendung der merge-Anweisung fiir konditionale Inserts
habe ich noch. Der Grund, nur einen when not matched-Zweig zu verwenden, war es ja,
Primarschlisselverletzungen auszuweichen. Hierfiir gibt es einen sehr seltsamen,
zweiten Weg, den ich nicht empfehle, aber nicht verschweigen mochte. In SQL-
Anweisungen konnen speziell formatierte Kommentare eingefligt werden, die von
der Datenbank wahrend der Analyse berticksichtigt werden. Diese speziellen Kom-
mentare werden Optimizer Hints genannt, denn der Optimizer ist die Programm-
komponente, die den Ausfithrungsplan berechnet, und diesem Programm werden
Hinweise zur Optimierung tibergeben. Es fiihrt zu weit, sinnvolle Anwendungen
hierfiir aufzuzeigen (ich werde in seltenen Fillen erldutern, wann dies sinnvoll ist),
doch basiert die angesprochene Option auf einem solchen Hint. Er heif3t IGNORE_ROW
ON_DUPKEY_INDEX (die Schreibweise ist, wie tblich, egal) und wird als Kommentar
unmittelbar hinter der insert-Anweisung eingefligt. Wichtig ist, dass unmittelbar
hinter der einfiilhrenden Kommentaranweisung ein einzelnes Pluszeichen eingefiigt
wird, daran erkennt der Optimizer einen Hint.

Im Gegensatz zu ublichen Hints, die vom Optimizer berticksichtigt werden konnen
oder auch nicht, wird dieser spezielle Hint zwangsweise verwendet und verdndert
das Verhalten der insert-Anweisung, denn damit werden keine Fehler geworfen,
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wenn ein Verstofd gegen einen unique-Constraint ermittelt wird. Wie dieser Hint ein-
gesetzt wird, zeigt Listing 10.18. Sie erkennen, dass die Verwendung die Angabe der
Tabelle und des Index erfordert, der ignoriert werden soll. Bei einigem Nachdenken
sollte dies verwundern, denn die Tabelle hat einen zweiten unique-Index auf die
Spalte EMP_EMAIL, der allerdings nicht angegeben werden muss, obwohl auch dieser
verletzt wiirde. Offensichtlich reicht es, einen Index zu bestimmen, um das Einfiigen
der Zeile und damit die Verletzung weiterer unique-Indizes zu verhindern.

SQL> insert into hr_employees
2 select *
3 from hr_employees
4 where emp dep id = 60;
insert into hr_employees
*
FEHLER in Zeile 1:
ORA-00001: Unique Constraint (SQL BUCH.HR EMPLOYEES PK) fiir Tabelle
SQL BUCH.HR EMPLOYEES mit Spalten (EMP ID) verletzt
ORA-03301: (ORA-00001-Details) Zeile mit Spaltenwerten (EMP ID:103) ist
bereits vorhanden
Hilfe: https://docs.oracle.com/error-help/db/ora-00001/

SQL> insert /*+ IGNORE_ROW_ON DUPKEY INDEX
(hr_employees, hr_employees pk)*/
2 into hr_employees
3 select *
4 from hr_employees
5 where emp dep id = 60;
0 Zeilen erstellt.

Listing 10.18 Verwendung des Hints IGNORE_ROW_ON_DUPKEY_INDEX

Ich empfehle diesen Weg nicht, weil es mir seltsam vorkommt, dass ein Optimizer
Hint, der normalerweise der internen Optimierung der Erzeugung des Ausfuhrungs-
plans dient, dazu verwendet wird, das Verhalten der Anweisung zu dndern. Da zudem
eine »offizielle« Strategie zur Vermeidung solcher Probleme mittels merge-Anwei-
sung existiert, bevorzuge ich diese, da sie klarer beschreibt, was ich eigentlich vor-
habe.

MERGE-Anweisung im Umfeld von Datenbanklinks

Eine andere, naheliegende und gerade in diesem Zusammenhang haufig verwendete
Variation ist, die Quell- oder Zieltabelle iiber einen Datenbanklink aus einer anderen
Datenbank anzukoppeln.
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Ein Datenbanklink ist eine Verbindung einer Datenbank mit einer anderen Daten-
bank. Durch eine solche Verbindung konnen Sie in SQL die Daten einer anderen
Datenbank ansprechen. Dies erfolgt so, dass dem Tabellennamen der Ferndatenbank
ein @-Zeichen und der Name des Datenbanklinks angehangt werden. Héatten wir also
einen Datenbanklink zur Produktionsdatenbank, den wir PROD nennen, konnten
Daten aus der Tabelle HR_EMPLOYEES der Produktionsdatenbank tiber folgende select-
Abfrage gelesen werden:

select *
from hr_amployees@prod

Listing 10.19 Verwendung eines Datenbanklinks

Dadurch erreichen Sie, dass Sie Daten aus Subsystemen mit eigener Datenbank
schnell und unkompliziert in das zentrale System integrieren konnen. Zwar stellt
Oracle flr diese Aufgaben eine ganze Reihe weiterer und machtigere Optionen zur
Verfiigung, aber nicht immer benotigen Sie die grof’en Kanonen, um Ihre lokalen
Spatzen zu erlegen. In diesen Fallen ware eine merge-Anweisung ein eleganter und
guter Weg.

Sollten Sie sich fiir Datenbanklinks ndher interessieren, besprechen Sie dies bitte mit
Threm Datenbankadministrator, oder sehen Sie die Details in der Online-Dokumen-
tation nach, denn die mit diesem Konstrukt verbundenen Optionen kann ich ohne
einen weiten Ausflug in die Datenbankadministration nicht recht erklaren.

10.5 Exkurs: Flashback

Im Zusammenhang mit den Befehlen zur Manipulation von Daten mochte ich Thnen
eine Abfragestrategie vorstellen, mit der geloschte oder tiberschriebene Daten einer
Tabelle noch im Nachhinein abgefragt werden konnen. Es handelt sich um die soge-
nannte Flashback-Abfrage. Alle Anderungen an Daten werden innerhalb der Daten-
bank protokolliert und in eine externe Datei geschrieben. An diesen Informationsfluss
hat Oracle eine Funktionalitit gehdngt, die auf spezielle Weise die Anderungen der
Datenbank fur die Datenbank verfiigbar macht. Im Endeffekt hat die Datenbank damit
die Moglichkeit, fur eine kurze Zeit zu ermitteln, wie die Daten vor einer Anderung aus-
gesehen haben. Natiirlich geht so etwas nicht unbeschrankt lange, und die Grofde der
Datei entscheidet tiber die Dauer des Gedachtnisses. Details interessieren hier nicht,
doch ist es im Regelfall moglich, einen Zeitraum von mindestens 15 Minuten zu schiit-
zen. Auf diese Daten konnen Sie in select-Anweisungen zugreifen, indem Sie die Klau-
sel as of verwenden:
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SQL> select emp last name, emp job id, emp salary
2 from hr_employees
3 where emp_id = 100;

EMP_LAST NAME EMP_JOB ID EMP_SALARY

King AD_PRES 24000

SQL> update hr employees
2 set emp last name = 'Konig'
3 where emp id = 100;

1 Zeile wurde aktualisiert.

SQL> commit;
Transaktion mit COMMIT abgeschlossen.

SQL> select emp_last name, emp job id, emp salary
2 from hr_employees
3 where emp_id = 100;

EMP_LAST NAME EMP_JOB ID EMP_SALARY

Kénig AD_PRES 24000

SQL> select emp last name, emp job id, emp salary
2 from hr_employees
3 as of timestamp systimestamp - interval '1' minute
4 where emp id = 100;

EMP_LAST NAME EMP_JOB ID EMP_SALARY

King AD_PRES 24000

Listing 10.20 Anwendung der AS OF-Klausel

Die Klausel wird unmittelbar nach der from-Klausel verwendet und erwartet entwe-
der einen Zeitstempel oder eine spezielle, Oracle-interne Transaktionsnummer, die
SCN (System Change Number), die wir nicht hier, sondern in Kapitel 14, »Aufbau einer
Oracle-Datenbanke, ndher erlautern. Die Klausel sorgt dafir, dass die Daten ihren
historischen Stand von vor 1 Minute zeigen, obwohl aktuell der Datenbestand bereits
gedndert und festgeschrieben wurde. Mittels dieser Abfragetechnik konnen zwar
auch im normalen Abfragebetrieb historische Abfragen gestellt werden, haufiger ist
jedoch die Verwendung nach einem ungewollten (und festgeschriebenen) Loschvor-
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gang, denn dann konnen die Daten einfach iber die Anweisung insert .. as select
from emp as of .. wiederhergestellt werden. Syntaktisch erkennen Sie wiederum die
Verwendung der Intervalle iber das Literal interval.

Im Ubrigen sollten Sie fiir Ihre Datenbank testen, ob Flashback wirklich zur Verfu-
gung steht, weil der Administrator diese Option einrichten muss (oder andersherum:
Sie ist im Regelfall eingerichtet, kann aber deaktiviert werden). Zudem steuert der
Administrator die Lange des »Gedéchtnisses« sowie die Zuverldssigkeit, mit der Sie
sich auf diese Dauer verlassen konnen. Details erfahren Sie im Gesprach mit Ihrem
Administrator.

10.6 Sequenzen und Trigger

Zur Abrundung des Themas mochte ich gern zwei Themen mit Ihnen besprechen:
die Verwendung von Sequenzen und Datenbank-Trigger.

10.6.1 Sequenzen

Sequenzen werden verwendet, um neue Primarschliisselwerte fiir eine Spalte zu
ermitteln. Andere Datenbanken kennen fiir diesen Zweck (ausschlieflich) eine Auto-
wertspalte, die es bei Oracle alternativ gibt. Der Nachteil einer Autowertspalte
besteht darin, dass er eindeutige Werte immer nur fiir diese Spalte garantieren kann.
Da und dort kommt es aber vor, dass wir eindeutige Spaltenwerte spalten- oder gar
tabellentibergreifend bendtigen. Dies ist nur mit einer externen Quelle fiir solche
Schlusselwerte moglich. Zum anderen sind die externen Sequenzen leichter an spe-
zielle Anforderungen anpassbar. So konnen leicht Schrittweiten eingestellt werden
(zum Beispiel sollen Zahlen in Inkrementen von 10 erzeugt werden) oder Cachegro-
en vorgegeben werden, die dafiir sorgen, dass in einem Rutsch gleich 20.000 oder
mehr Primérschiissel gesichert aus dem Arbeitsspeicher erstellt werden konnen, um
die Performanz zu erhohen. Schliefilich konnen diese Sequenzen zyklisch angelegt
werden, das heif3t, sie zdhlen bis zu einem Maximalwert, um dann wieder von vorn
zu beginnen.

Sequenzen und Autowertspalten sind nicht die einzigen Mechanismen, die Primar-
schlisselwerte erzeugen, alternativ konnen Sie eine Sequenz durch eine Tabelle
nachbilden. Dies gibt es manchmal, weil nicht alle Datenbanken solche Sequenzen
haben und daher Anwendungen, die gegen mehrere Datenbanken einsetzbar sein
sollen, nach Auswegen aus diesem Dilemma suchen. Meistens wird eine Tabelle ein-
gerichtet, in der fir jede Tabelle, die Primarschliisselwerte verwalten soll, eine Zeile
eingefiigt wird. Als Primarschlissel dieser »Primarschliisseltabelle« wird dann der
Name der Tabelle verwendet, fiir die der Primarschlissel verwaltet werden soll. In
einer weiteren Spalte wird dann der aktuelle Primarschliisselwert gespeichert.
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Mochte ein Benutzer eine neue Zeile einfiigen, muss er zundchst zu dieser zentralen
Tabelle, sich dort den aktuell giiltigen Schliissel ansehen, die Zeile der entsprechen-
den Tabelle um 1 hochzdhlen und den neuen Wert dort ablegen. Dieser Wert kann
anschliefiend als Primérschliissel verwendet werden. Der Nachteil dieser Methode:
Zu dieser Tabelle wollen alle Benutzer. Schlimmer noch: Alle Benutzer mochten gern
in einige wenige Zeilen dieser Tabelle schreiben, ndmlich in die Zeilen, die die Primér-
schlussel der am haufigsten gedanderten Tabellen enthalten. Damit wird diese eine
Tabelle zum Flaschenhals der gesamten Anwendung, denn nur, wenn wir dort einen
Schliissel »ergattert« haben, konnen wir eine Zeile in die Zieltabelle einfligen. Da
Datenbanken nur einem Benutzer zur gleichen Zeit erlauben, eine Zeile zu andern,
mussen die anderen Benutzer so lange warten, bis die gewtlinschte Zeile frei ist.

Es gibt zwar verschiedene Moglichkeiten, dieses Grundproblem zu mildern, aber
keine, es zu 16sen, aufler: Verwenden Sie eine Sequenz! Die Details dieser Diskussion
ersparen wir uns und Uberlassen das meinem Buch »Oracle PL/SQL«, das ebenfalls
beim Rheinwerk Verlag erschienen ist, aber diese grundsatzliche Aussage kann ich
guten Gewissens so stehen lassen. Wie aber macht Oracle das mit der Verwaltung der
Primarschliissel in Sequenzen? Es mag Sie tiberraschen, aber Oracle macht es genauso,
wie ich es oben als handgemachte Losung skizziert habe! Auch bei Oracle wird eine
zentrale Tabelle gefiihrt, die alle Sequenzen der Datenbank und den jeweils aktuell
giiltigen Schliissel enthalt. Toll, werden Sie denken, worin soll denn dann der Vorteil
liegen? Nun, der Vorteil liegt im Caching. Normalerweise ist die Sequenz so eingestellt,
dass die Tabelle nicht den nachsten Sequenzwert, sondern zum Beispiel den aktuellen
Wert + 20 dort hinterlegt. Das RDBMS kann dann alle Werte bis zu diesem Wert aus
dem Arbeitsspeicher heraus erzeugen, da sichergestellt ist, dass eine andere Daten-
bankinstanz sich ebenfalls einen Schliisselbereich bei der zentralen Tabelle besorgt
und diesen Bereich verwendet. Das RDBMS kann diese Werte sehr schnell bereitstel-
len, und zwar, das ist das Besondere, an alle Benutzer, die einen Wert dieser Sequenz
erfragen. Programmierer konnten so einen Cache auch selbst programmieren, aber es
ist sehr schwer (wenn auch nicht unmoglich), diesen Cache mit anderen Benutzern zu
teilen. Genau das aber tut der Cache der Sequenz. Zudem kann die CachegrofRe pro
Sequenz unterschiedlich eingestellt werden. Haben Sie eine Tabelle mit sehr grofier
Transaktionslast (sehr viele Benutzer fligen gleichzeitig Werte in die Tabelle ein), stel-
len Sie den Cache entsprechend hoch. Ist die Transaktionslast dagegen klein, stellen
Sie den Cache herunter. Durch die grofde Anzahl reservierter Primérschliissel muss die
Datenbank nun viel seltener zur internen Tabelle, um einen neuen Nummernkreis zu
reservieren. Das spart sehr viel Zeit und reduziert die Wahrscheinlichkeit eines
Zugriffskonflikts auf die gleiche Zeile der Sequenztabelle.

Tatsachlich konnen Sie sich die Tabelle, die die Sequenzen verwaltet, ansehen. Sie
gehort dem Benutzer SYS und heifdt SEQ$. Hier ist eine select-Abfrage gegen diese
Sequenz (die Abfrage muss als Benutzer SYSTEM oder SYS erfolgen):

404



10.6 Sequenzen und Trigger

SQL> select obj#, increment$, minvalue, maxvalue,
2 cycle#, cache, highwater
3 from sys.seq$
4 where rownum < 11;

OBJ# INCR MINVALUE  MAXVALUE CYCLE# CACHE HIGHWATER

97 1 0 1,0000E+28 0 10

188 1 1 1,0000E+20 1 20

285 1 0 1,0000E+28 0 0 2
286 1 1 999999999 1 20 23
290 1 1 4294967 1 10000 130001
309 1 0 1,0000E+28 0 10 1
358 1 1 1,0000E+28 0 20 36675
359 1 1 1,0000E+28 0 20 1195
361 1 1 2000000000 1 10000 250004
417 1 1 1,0000E+28 0 20 1

10 Zeilen ausgewahlt.
Listing 10.21 Abfrage gegen die Tabelle SYS.SEQ$

Typisch fur Tabellen des Benutzers SYS ist, dass Sie fast nur Schliisselwerte sehen,
kaum einmal Klartextbezeichnungen. Namen sind jedoch Schall und Rauch, die
Objektnummer steht fiir irgendeine Sequenz. In der Tabelle sehen Sie einige der
Optionen, die ich bereits angesprochen hatte; ganz rechts, in der Spalte HIGHWATER,
steht der aktuelle Wert der Sequenz (also, um etwas genauer zu sein, der Wert, der
derzeit als Maximalwert reserviert wurde, was nicht notwendigerweise dem Wert
entspricht, den diese Sequenz als nachsten liefern wird). Nun noch die Frage, wie eine
solche Sequenz angelegt und benutzt wird. Listing 10.22 zeigt eine einfache Sequenz,
die ab dem Startwert 100 Zahlen liefern soll. Die Sequenz soll nur angelegt werden,
falls sie nicht bereits existiert (das ist eine Neuerung in Version 23ai und funktioniert
in friheren Datenbankversionen nicht).

SQL> create sequence if not exists hr employees seq
2 start with 100
3 increment by 1
4 cache 20
5 nocycle;
Sequenz wurde erstellt.

SQL> select hr employees seq.nextval;
NEXTVAL

Listing 10.22 Erzeugen und Verwenden einer Sequenz
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Die Sequenz bietet eine Pseudospalte NEXTVAL an (neben einer Pseudospalte CURRVAL,
die den aktuellen Wert enthilt), die den nachsten — wahrscheinlich bereits im Cache
befindlichen — Wert liefert. Die Pseudospalte wird angesprochen, indem sie dem
Namen der Sequenz Uber einen Punkt angehingt wird, ebenso wie wir eine Tabel-
lenspalte tiber den Namen der Tabelle und einen Punkt ansprechen.

Nun koénnten Sie sich (oder schlimmer ... mir) die Frage stellen, ob wir eine Sequenz
pro Tabelle einrichten sollten oder eine Sequenz fiir alle Tabellen. Alles kann, nichts
muss, konnte man hier sagen: Sie haben die Wahl, die Anzahl der Sequenzen auf die
Tabellen aufzuteilen. Sie konnen so viele oder so wenige Sequenzen einrichten, wie
Sie mogen. Haufiger sehe ich, dass pro Tabelle eine Sequenz angelegt wird, als dass
eine Sequenz fur mehrere Tabellen verwendet wird. Allerdings konnte man als Zwi-
schenlosung eine Sequenz fir Stammadatentabellen und je eine Sequenz pro Bewe-
gungsdatentabelle einrichten. Eine Empfehlung kann man da nicht so recht geben.
Der einzige harte Grund fur die Verwendung einer Sequenz flir mehrere Tabellen ist
die Tatsache, dass Sie aus irgendwelchen Griinden in den Tabellen tbergreifend ein-
deutige Schliissel benotigen.

Als Einsatzgrenze flr Sequenzen konnen wir dariiber hinaus noch festhalten, dass
diese nicht geeignet sind, wenn Sie eine ununterbrochene Folge von Primarschlissel-
werten bendtigen, wie das zum Beispiel flir Rechnungsnummern erforderlich ist. Der
Grund: Hat eine Sequenz einmal Werte geliefert, werden diese Werte nicht mehr ver-
wendet. Dadurch konnen Werte verloren gehen, »Locher« entstehen, und zwar in fol-
genden beispielhaften Szenarien:

» wenn die Sequenz einen Cache eingestellt hat und die Datenbank neu gestartet
wird (In diesem Fall sind die im Cache befindlichen Werte verloren.)

» wenn Sie eine rollback-Anweisung geben (Auch in diesem Fall wird die verwen-
dete Zahl nicht an die Sequenz zuriickgeliefert.)

» falls eine insert-Anweisung aus irgendwelchen Griinden fehlschlagt Auch in die-
sem Fall wird die aus der Sequenz gewonnene Nummer verworfen und neu ange-
fordert. Das ist beinahe das Gleiche wie der vorherige Fall mit dem rollback, je-
doch mit einem kleinen Unterschied: Misslingt diese eine insert-Anweisung, wird
diese Anweisung abgelehnt, nicht aber die gesamte Transaktion. Wird die insert-
Anweisung korrigiert und erneut eingegeben, kann anschlieflend die gesamte
Transaktion bestatigt werden, der von der fehlerhaften insert-Anweisung ver-
wendete Sequenzwert bleibt jedoch verworfen.

Sie mogen dieses Verhalten von Oracle als nicht sehr intuitiv ansehen oder der Mei-
nung sein, Oracle solle sich hier »mehr Muhe geben«, Locher in den Primérschlussel-
werten zu verhindern, doch spielen diese Locher keine Rolle: Da ein Primarschlissel
ja definitionsgemaf} keinerlei Geschaftsinformation trégt (im Gegensatz zu einer
Rechnungsnummer, weil an sie die Forderung der Liickenlosigkeit gestellt wird und
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sie dadurch die Zusicherung gibt, dass keine Rechnung fehlt), spielen fehlende Werte
keine Rolle. Mochten Sie dennoch eine liickenlose Rechnungsnummer erzeugen,
miissen Sie dies durch explizite Programmierung mit anderen Mechanismen erzeu-
gen, dafiir sind Sequenzen einfach nicht da. Es versteht sich im Ubrigen von selbst,
dass Sequenzen nur fiir numerische Primarschliissel verwendet werden konnen,
nicht aber fiir alphanumerische Schlissel.

Wie die Autowertspalten zu benutzen sind, erklare ich in Kapitel 12, »Tabellen erstel-
len«, denn in der Benutzung sind sie insofern unspektakuldr, als sie gerade nicht
benutzt werden diirfen, sondern in jedem Fall einen entsprechenden Primarschlis-
selwert automatisch einfligen. Da Oracle im Hintergrund hierfur eine Sequenz ein-
richtet, stehen im Grundsatz die gleichen Moglichkeiten und Einschrankungen zur
Verfuigung, die wir bezuiglich der Sequenzen angesprochen haben.

10.6.2 Datenbank-Trigger

Das Thema Datenbank-Trigger wird im PL/SQL-Buch ausfiihrlich besprochen, weil es
sich um ein Programmierthema handelt. Zudem werde ich Ihnen einige wenige Bei-
spiele in Kapitel 12, »Tabellen erstellen«, zeigen. Hier sollen nur die grundlegenden
Dinge so weit besprochen werden, dass Sie ein Gefiihl hierfir bekommen und sich
nicht wundern, wenn auf einmal ganz andere Werte in den Tabellen stehen, als Sie
einfiigen wollten, oder wie von Zauberhand Werte auftauchen, die Sie nicht einge-
flgt haben.

Ein Trigger ist ein kleines Programm, das immer dann ausgefiihrt wird, wenn ein
definiertes Ereignis stattfindet. Ein solches Ereignis ist typischerweise das Einfuigen,
Andern oder Lschen von Daten einer bestimmten Tabelle. Ein solcher Trigger ist
stets einer Tabelle zugeordnet und wird ausgefiihrt, wenn eine Datendnderung auf
diese Tabelle durchgefiihrt wird.

Wozu dienen solche Trigger? Normalerweise werden mit Triggern zwei eng beieinan-
derliegende Aufgabenbereiche bearbeitet: Es werden Datenkonsistenzregeln und
Zugriffsregeln durchgesetzt. Damit ist Folgendes gemeint:

» Datenkonsistenzregeln sind Regeln, die festlegen, dass gewisse Anforderungen an
die Daten gestellt werden, die durch einfache Constraints oder Vorgabewerte
nicht umgesetzt werden konnen. So konnte zum Beispiel geregelt sein, dass in
einer Spalte Werte nur in Grof$buchstaben gespeichert werden dirfen oder dass
ein einmal eingefligtes Anlagedatum eines Datensatzes nicht mehr im Nachhin-
ein gedndert werden kann.

» Zugriffsregeln dienen dazu, Anforderungen an die Datensicherheit durchzuset-
zen. Beispiele konnten sein, dass eine Anderung von Daten nur in bestimmten
Zeitraumen moglich sein darf oder dass Datendnderungen stets in anderen Tabel-
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len protokolliert werden. Es konnte auch geregelt werden, dass Anderungen an
Daten nur ermoglicht werden, wenn sich der Anwender aus dem lokalen Netzwerk
angemeldet hat und nicht etwa tiber eine Internetverbindung.

Der Vorteil dieser Trigger ist, dass sie nur dadurch umgangen werden kénnen, dass
sie deaktiviert oder geloscht werden. Sind sie aktiv, kann auch ein Datenbankadmi-
nistrator die in den Triggern definierten Regeln nicht umgehen. Der Nachteil von
Triggern liegt darin, dass, insbesondere wenn sehr weitgehende Geschéftsregeln in
diesen Triggern umgesetzt wurden, die Ubersicht dariiber, wo und was geschieht,
sehr schwierig aufrechterhalten werden kann. Zudem gibt es hinterhaltige logische
Probleme mit Triggern, die zum Teil nur in speziellen Situationen auftauchen und
daher die Fehlersuche erschweren.

Eine — aus meiner Sicht — akzeptable Strategie besteht daher darin, lediglich sehr
datennahe Arbeiten in Triggern erledigen zu lassen. Dazu gehodren die bereits ange-
sprochenen Beispiele, wie etwa Grofischreibung von Spaltenwerten, Vergabe von
Standarddaten iber eine Spalteneinstellung hinaus, Schutz vor nachtréglicher Ande-
rung von Daten, Verwaltung von Sequenzen und das Dokumentieren von Datenén-
derungen in separaten Tabellen, das sogenannte Logging. Noch besser ist es, Trigger
vollstandig zu umgehen. Dies gelingt allerdings nur durch einen zusatzlichen Auf-
wand, denn hierfiir missen Methoden programmiert werden, die das Schreiben in
die Tabellen tibernehmen und als Teil ihrer Arbeit die bisherige Arbeit der Trigger
ubernehmen. Wie das genau geht, ist aber ein Programmierthema und findet sich
daher im PL/SQL-Buch.

Halten wir fest, dass es moglich ist, auf Tabellen Trigger einzurichten, die das Einfu-
gen, Andern und Léschen von Daten beeinflussen kénnen. Zum Teil werden Daten
allerdings nicht nur durch Trigger, sondern durch Standardwerte flr Spalten in die
Tabellen eingefiigt. Im Gegensatz zu diesen Standardwerten flr einzelne Spalten
konnen Trigger allerdings das Einfiigen anderer Werte als die vorgesehenen Stan-
dardwerte verhindern. Daher stellen Trigger ein machtiges Werkzeug der Datenbank
dar, um Zusicherungen tiber die Daten zu machen.

Allgemein ist bei Oracle ein Bestreben spiirbar, die Erstellung von Triggern unnotig
zu machen. Viele der Funktionen, die bislang noch die Erstellung eines Triggers
zumindest nahelegen, wurden von Datenbankversion zu Datenbankversion zuneh-
mend uberflussig, da die entsprechenden Funktionen direkt in SQL integriert wur-
den. In Version 23ai ist dies noch einmal weitergetrieben worden, weil ab dieser
Version Standardwerte auch dann eingefiigt werden, wenn eine Anderung der Zeile
ansonsten null-Werte erzeugen wiirde. Ein Hauptgrund hierfir liegt darin, dass ein
Trigger, der die Werte einer Zeile iiberwacht, immer einen ressourcenintensiven
Umweg zur PL/SQL-Seite der Datenbank unternehmen muss. Gerade bei Tabellen
mit hoher Transaktionslast kann dies Schreibprozesse so verlangsamen, dass Alter-
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nativen erforderlich werden. Gelingt es, die Standardaufgaben eines Triggers in SQL
zu integrieren, ist dieser Umgebungswechsel nicht erforderlich.

10.7 Ihr Sicherheitsnetz — die Transaktion

Vielleicht haben Sie den Begriff der Transaktion im Zusammenhang mit Datenban-
ken schon einmal gehort. Ich erlebe allerdings haufiger, dass die Vorstellung dessen,
was eine Transaktion ist, eher nebulds ist. Das ist schade, denn Transaktionen sind
fir die Arbeit in Datenbanken nicht nur unverzichtbar, sondern geben Ihnen die
Sicherheit, Datendanderungen jederzeit und riickstandsfrei widerrufen zu kénnen.
Zudem schiitzen Transaktionen Thre Anderungen vor parallel arbeitenden Benut-
zern der Datenbank, die Thre Anderungen erst dann sehen kénnen, wenn Sie dies
mochten. Grunde genug also, sich ndher mit diesem Begriff auseinanderzusetzen.

10.7.1 Was ist eine Transaktion?

Zunachst einmal bezeichnet eine Datenbanktransaktion (kurz eine Transaktion) eine
Folge von Datenmanipulationsanweisungen, die entweder als Ganzes gelingen oder
als Ganzes zuriickgenommen werden soll. Fir die Datenbank ist die Transaktion ein
zentrales Element, denn nur mit diesem Hilfsmittel ist es der Datenbank moglich, zu
erkennen, wann eine Datendnderung, die aus mehreren Einzeldanderungen besteht,
logisch beginnt und endet. Und nur in Kenntnis dieser logischen Grenzen kann die
Datenbank einen Zeitpunkt festlegen, zu dem sie zurtickgehen kann, falls etwas
schiefgeht, denn sie nimmt an, dass vor Beginn und nach Ende einer Transaktion die
Daten jeweils konsistent sind und dauerhaft gespeichert werden sollen. So wichtig
dieser Begriffist, so selten miissen Sie mit diesem Thema aktiv umgehen, wenn man
einmal davon absieht, dass Sie das Ende einer logischen Datendanderung durch die
Anweisung commit bestdtigen oder durch die Anweisung rollback zuriicknehmen
mussen. Das ist bei anderen Datenbanken anders, weil dort oftmals der Beginn einer
Transaktion explizit angefordert werden muss. So etwas benotigen Sie bei Oracle
nicht, Sie arbeiten grundsatzlich immer unter Transaktionsschutz. Dieser Schutz
beginnt mit der ersten Anweisung, die Daten andert, und bleibt als Schutz im Hinter-
grund so lange bestehen, bis Sie eine der oben genannten Anweisungen zum Been-
den der Transaktion absetzen (oder die Datenbank das flr Sie tut, was, je nach
Anweisung, auch einmal passieren kann).

In Anwendungsprogrammen sind diese Gruppen von Anweisungen typischerweise
sehr schnell abgearbeitet, eine Transaktion daher kurz. Aber wenn Sie an einer Daten-
bank im Dialogbetrieb arbeiten, etwa tiber den SQL Developer, konnen Transaktio-
nen zeitlich sehr lang sein. Zudem gibt es Anwendungsfille, die extrem viele
Anderungen in einer riesigen Transaktion zusammenfassen. All dies ist moglich und
wird von Oracle untersttitzt.
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In diesem Kapitel mochte ich den Begriff der Transaktion aus logischer Sicht betrach-
ten. In diesem Licht stellt sich eine Transaktion als eine Klammer um mehrere
Anweisungen dar, die Daten in der Datenbank dndern. Die technischen Implikatio-
nen behalte ich mir dann fiir Abschnitt 14.1.2, »Anderung von Daten, Transaktiong,
vor, wo ich die technischen Hintergriinde der Arbeitsweise von Oracle etwas aus-
leuchten werde.

Wichtig ist zu verstehen, dass eine Transaktionsklammer immer nur im Rahmen
unserer aktuellen Session, also der logischen Verbindung, die wir zur Datenbank
haben, definiert ist. Eine Transaktion betrifft also stets nur unsere Anderungen an der
Datenbank. Andere Benutzer konnen und werden parallel weitere Transaktionen in
ihren Sessions haben, allerdings jeweils immer nur eine zur gleichen Zeit, niemals
zwei gleichzeitig (hiervon gibt es eine etwas exotische Ausnahme der autonomen
Transaktion, die wir bei der log errors-Klausel im nachsten Abschnitt kennenlernen
werden).

Eine Transaktion, haben wir gesagt, beginnt mit der ersten Anweisung, die einen Da-
tenbestand andert, etwa einer insert-Anweisung. Durch die Transaktion geschiitzt,
sind diese Daten aus anderen Sessions nicht zu sehen, sie sind »under construction,
bis wir die Daten freigeben. Das Beispiel der insert-Anweisung ist insofern unproble-
matisch, als diese Daten nicht bereits von anderen Benutzern zur gleichen Zeit gedn-
dert werden konnen, denn vor der Anweisung existierten die Daten ja nicht. Dies ist
anders, wenn Sie Daten mit der update-Anweisung dndern oder mit der delete-An-
weisung 16schen mochten, denn nun stellt sich die Frage, was passiert, wenn ein an-
derer Benutzer genau die Daten, die Sie andern mdchten, ebenfalls gerade andert. Die
Datenbank wird solche Daten immer nur einer Transaktion zur gleichen Zeit zuteilen
und fiir die gleichzeitige Anderung durch andere Benutzer sperren. Dabei sperrt die
Datenbank immer eine ganze Zeile einer Tabelle, nie nur eine einzelne Zelle inner-
halb der Zeile. Andererseits werden durch die Datenbank nie mehr Zeilen als unbe-
dingt notig gesperrt, so dass eine Zeile einer Tabelle auch dann noch von einem zwei-
ten Benutzer gesperrt werden kann, wenn alle anderen Zeilen bereits von einem
anderen Benutzer gesperrt wurden. Dieses Sperrverhalten ist sinnvoll, aber auch pro-
blematisch, wenn Sie zum Beispiel versuchen, nach dem Einfiigen Ihrer Daten andere
Daten zu dndern, die aktuell durch einen Dritten gedndert werden. Tatsachlich sind
diese Daten gesperrt und konnen von Thnen nicht bearbeitet werden. Sie hangen also
mitten in Ihrer Arbeit fest und miissen warten, bis die Daten durch den anderen Be-
nutzer freigegeben werden.

Merke

Version 23ai erweitert diesen Sperrmechanismus durch die Méglichkeit, eine Zeile zu
»reservieren«. Damit wird ein Mechanismus bezeichnet, der im Rahmen einer Trans-
aktion Spaltenwerte berechnen kann, ohne diese explizit zu sperren. Dies hat fiir die
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Transaktion direkt keine Auswirkungen und wird nicht durch eine spezielle Syntax
innerhalb der update-Anweisung erzwungen, sondern ist im Gegenteil eine Option
der Tabelle, deren Spalte reservierbar sein soll. Daher bespreche ich diese Erweite-
rung im Zusammenhang mit der Anlage von Tabellen in Kapitel 12.

Sie kennen jetzt die beiden wichtigsten Aspekte von Transaktionen:

» Sie koordinieren die nebenldufige (durch mehrere Benutzer parallel durchge-
fihrte) Bearbeitung der Daten und stellen sicher, dass der andernde Zugriff auf die
Daten in einer logisch einwandfreien Umgebung so erfolgt, dass Sie stets das
Gefiihl haben, auf der Datenbank allein zu arbeiten.

> Sie sorgen fiir die Moglichkeit, eine Reihe von Anderungsschritten zurtickzuneh-
men. Daher sind Transaktionen auch dann erforderlich, wenn Sie allein an der
Datenbank arbeiten.

Transaktionen sind — neben anderen — die Dinge, die eine Datenbank zu einer Daten-
bank machen und von einem Dateisystem unterscheiden. Sie stellen nicht nur ein
Sicherheitsnetz fur Sie dar, das Ihnen erlaubt, Anderungsschritte vollstandig zurtick-
zunehmen und damit die Datenbank von einem konsistenten Zustand in einen
neuen konsistenten Zustand zu tiberfiihren, sondern sie steuern zudem die Sichtbar-
keit Threr Anderungen anderen Benutzern gegeniiber.

Im Gegensatz zu normalen Anwendungsprogrammen, die eine Widerrufen-Funk-
tion kennen, um einmal gegebene Anweisungen zurtickzunehmen und wieder aus-
zufiihren, ist bei einer Datenbank die Riicknahme einer einmal bestitigten Ande-
rungsaktion nicht moglich. Das kann auch nicht so sein, denn diese bestatigte
Anderung kénnte wiederum Anlass fir Anderungen der Daten durch andere Benut-
zer gewesen sein, die durch eine Riicknahme logisch inkonsistent wiirden. Durch den
Einsatz von Transaktionen haben Sie also das Gefiihl, allein auf der Datenbank zu ar-
beiten, obwohl viele Hundert Benutzer parallel Daten bearbeiten, gleichzeitig nutzen
Datenbanken diese Transaktionen, um den konsistenten und geschiitzten Zugriff auf
einzelne Datenbankzeilen zu orchestrieren. Ohne Transaktionen haben Sie keinerlei
Schutz. Argerlich ist, dass einige Anwendungen ohne Transaktionsschutz arbeiten,
denn die Datenbanktreiber, also die Programme, die eine Verbindung zwischen Ihrer
Anwendung und der Datenbank herstellen, sind standardmafiig so eingestellt, dass
ein automatisches commit nach jeder Anweisung ausgefihrt wird.

Transaktionen werden bei Oracle stets implizit durch die erste Anweisung aus der
Gruppe der sogenannten DML-Befehle (Data Manipulation Language, Datenmanipu-
lationssprache) ge6ffnet und durch commit oder rollback beendet. Die Befehle dieser
Gruppe lauten insert, update, delete und merge. Eine Sonderstellung nimmt der Be-
fehl select ein, denn er stort die Kreise der Transaktion nicht, beendet sie insbeson-
dere auch nicht. Alle anderen SQL-Anweisungen haben ein implizites commit zur
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Folge und sind selbst nicht transaktionsgeschtitzt. Einen create-Befehl zum Beispiel
kann man sich also vorstellen als eine Folge folgender Befehle:

commit;
create ..
commit;

Daran missen Sie denken, wenn Sie eine Reihe von DML-Befehlen abgesetzt haben und
dann feststellen, dass Thnen zum Beispiel eine View fehlt. Legen Sie diese bei offener
Transaktion an, wird diese mit Anlegen der View beendet und festgeschrieben. Seien
also auch Sie beim Arbeiten mit DML-Anweisungen in einem »Sondermodus«: Die
Datenbank ist im Editierungsmodus und erwartet von Ihnen eine informierte Entschei-
dung, wann und wie sie diesen Modus wieder verlassen soll. Ein einfaches Anlegen einer
View, die Vergabe eines Leserechts etc. sind keine informierten Entscheidungen, son-
dern ein Versehen mit moglicherweise schlimmen Konsequenzen!

10.8 Fehlerbehandlung wahrend der Datenmanipulation

In diesem Abschnitt mochte ich Thnen eine sehr schone Erweiterung der DML-Anwei-
sungen erldutern. Oft ist es so, dass wihrend einer Datendanderung oder beim Einfligen
vieler Daten aus einer Datenquelle einzelne Daten nicht ibernommen werden kon-
nen, vielleicht, weil die Werte flir die Zielspalte zu grof3 sind, weil Constraints verletzt
wurden oder weil ein Datumsformat nicht erkannt werden konnte. Eine einzelne, feh-
lerhafte Zeile in vielen Tausend Datensiatzen hatte zur Folge, dass die gesamte Anwei-
sung abgelehnt wirde. Schlimmer noch: Als Fehlermeldung erhielten Sie in einem
solchen Fall lediglich die Nachricht zurtick, dass der Wert zu grof3 flr die Spalte sei.
Doch welcher Wert war das? Dariiber gibt die Fehlermeldung keine Information.
Schwerer noch sind Constraint-Fehler zu entdecken, denn wenn die Daten nicht in die
Datenbanktabelle geschrieben sind, sehen Sie keine Constraint-Verletzungen. Genau
dieses Einfligen wird aber durch den dann entstehenden Fehler verhindert. Die Folge
sind lange hindische Suchen nach dem Fehler, oftmals auch aufwendige Trial-and-
Error-Kaskaden, bis die Daten endlich eingefligt werden konnen. Da dies oft nicht tole-
rabel ist, greifen viele Administratoren oder Entwickler zu einer Programmiersprache
wie etwa PL/SQL, um die Daten zeilenweise einzufiigen und bei Fehlern diese Daten-
satze in eine Fehlerdatei zu schreiben. Alles nicht notig: Oracle kennt eine in SQL inte-
grierte und sehr komfortable Moglichkeit, mit solchen Fehlern umzugehen.

10.8.1 Die Klausel LOG ERRORS

Grundlage dieser Moglichkeit ist die Erweiterung der DML-Anweisungen durch die
Klausel log errors. Die Idee: Es wird im Hintergrund eine Tabelle eingerichtet, in die
fehlerhafte Datensatze geschrieben werden. Auf diese Weise konnen »die Guten ins
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Topfchen, die Schlechten ins Kropfchen« gelegt werden, ohne den Erfolg der gesam-
ten Ausfithrung zu gefihrden. Haben wir einmal einen solchen Mechanismus, kon-
nen wir bei dieser Gelegenheit direkt den Fehlergrund, die Referenz auf die Zeile und
andere Informationen mitgeben und speichern. Bei dieser Aktion werden Sie zum ers-
ten Mal eine sogenannte autonome Transaktion kennenlernen, was keine Transaktion
aus der autonomen Szene beschreibt, sondern eine Transaktion, die unabhangig von
einer bereits geoffneten Transaktionsklammer eine eingeschachtelte Transaktion
bereitstellt. Verwendet werden autonome Transaktionen, um Fehler zu dokumentie-
ren und in der Datenbank zu hinterlegen, selbst wenn die Transaktion, in der der Feh-
ler auftritt, durch rollback zuriickgenommen wird. Hatten wir keine autonomen
Transaktionen, wirden diese Fehlereintrage ja ebenfalls bereinigt.

Diese autonomen Transaktionen erstellen also eine Transaktion innerhalb der umge-
benden Transaktion und sind die exotische Ausnahme, tiber die ich im vorherigen
Abschnitts gesprochen hatte. Im Umfeld der Klausel log errors sind diese autonomen
Transaktionen deshalb praktisch, weil im Fehlerfall die eigentliche Transaktion zu-
riickgerollt werden kann, die aufgetretenen Fehler aber dennoch in der Fehlertabelle
stehen und die Daten so auf einfache Weise korrigiert und erneut eingelesen werden
konnen. Alternativ kann die Haupttransaktion bestatigt und konnen die fehlerhaften
Daten nachtraglich eingefiigt werden. Das hingt vom Zusammenhang ab.

Zusatzlichen Komfort verbreitet die Klausel log errors zudem noch durch zwei wei-
tere Optionen: Zum einen kann einer DML-Anweisung mit log errors-Klausel ein
sogenanntes Tag (bitte englisch aussprechen — ein Anhdnger oder Etikett) mitgege-
ben werden, mit dessen Hilfe in der Fehlertabelle die Zeilen identifiziert werden kon-
nen, die durch den letzten Lauf erzeugt wurden. Zum anderen kann ein reject limit
(Abweisungsgrenze) festgelegt werden. Ubersteigt die Zahl der Fehler die Abwei-
sungsgrenze, wird die Anweisung als Ganzes abgelehnt, wie das ohne log errors-
Klausel (oder bei fehlendem reject 1imit) bereits bei einem Fehler geschehen wiirde.

Diese Funktion hat ihre Grenzen bei einigen Datentypen, wie CLOB oder BLOB, aber
auch bei objektorientierten Datentypen. Zudem gibt es einige Einschrdnkungen, die
nicht ganz einfach zu erklaren sind, weil sie viel Wissen tiber Optionen voraussetzen,
die wir noch nicht besprochen haben. Im Grunde kann man aber sagen: Fur die meis-
ten Anwendungen sind diese Moglichkeiten eine sehr elegante, schnelle und einfach
zu handhabende Moglichkeit, mit Fehlern beim Import oder der Migration von
Daten umzugehen.

Syntaktisch ist die Verwendung einfach: Es wird der DML-Anweisung die Klausel log
errors als letzte Klausel angefuigt. Allerdings ist ein bisschen Vorarbeit notig, um die
Klausel nutzen zu kénnen. Ich moéchte mich hier auf die haufigsten Einsatzwege
beschranken und nicht jede Option ausloten. Ihr Datenbankadministrator kann
Thnen bei den weiteren Optionen sicher helfen. Da die Vorarbeiten bereits Einfluss
auf die Formulierung der Klausel haben, miissen wir diese zunachst besprechen.
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10.8.2 Vorbereitung zum Einsatz

Was wir vor allem bendétigen, ist eine Tabelle, in die wir die Fehler von Anweisungen
schreiben konnen. Hierzu stehen uns zwei Varianten zur Verfligung: Wir kénnen
diese Tabelle von Oracle erzeugen lassen oder selbst erstellen. Die Tabelle, die von
Oracle angelegt wird, um unsere Fehler aufzunehmen, umfasst normalerweise alle
Spalten der Ursprungstabelle (also zum Beispiel von HR_EMPLOYEES) und fuigt finf wei-
tere Spalten als erste Spalten der Tabelle hinzu, die Sie in Tabelle 10.1 sehen.

Spalte Typ Bemerkung

ORA ERR_NUMBER$ number Oracle-Fehlernummer
ORA ERR_MESG$ varchar2(2000) Oracle-Fehlermeldung
ORA_ERR_ROWID$ rowid Zeilen-ID

ORA_ERR OPTYP$ varchar2(2) Art der Anweisung:

» I (insert)
» U (update)
» D (delete)

ORA_ERR_TAG$ varchar2(2000) Tag des Laufs

Tabelle 10.1 Liste der zusatzlichen Fehlerspalten

Auch wenn wir die Fehlertabelle hiandisch erzeugen, sind diese fiinf Spalten in jedem
Fall mit diesen Datentypen und als die ersten Spalten der Tabelle anzulegen. Fehlt
Ihnen in Spalte ORA_ERR_OPTYP$ eventuell eine Option fiir eine merge-Anweisung? Das
sollte es nicht, denn gemaf? der Arbeitsweise dieser Anweisung werden die Fehler, in
den jeweiligen update- oder insert-Zweig der Anweisung aufgeteilt, in die Fehlerta-
belle geschrieben.

Legen Sie die Tabelle selbst an, kann diese alle Spalten der Quelltabelle umfassen,
aber auch weniger oder mehr. Die log errors-Klausel wird mit Werten belegen, was
sie finden kann, und keine Fehler werfen, falls eine Spalte nicht vorhanden ist. Das ist
auch praktisch, falls Sie eine Spalte der Quelltabelle hinzuftigen, denn diese Spalte
muss nicht zwingend auch in jeder Fehlertabelle gepflegt werden.

Beginnen wir mit der automatischen Erzeugung der Fehlertabelle. Wir verwenden
hierzu ein mitgeliefertes Package, also eine Sammlung kleiner Programme in PL/
SQL, die Oracle fir diesen Zweck programmiert hat. Die einfachste Form, dieses Pro-
gramm aufzurufen, besteht in der call-Anweisung, einer SQL-Anweisung, die es
gestattet, Programme direkt aufzurufen. Wenn wir also fiir die Tabelle HR_EMPLOYEES
eine Fehlertabelle anlegen lassen mochten, beginnen wir mit folgender SQL-Anwei-
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sung, die nur einmal ausgefithrt werden muss, um die Fehlertabelle anzulegen, und
danach nicht mehr:

SQL> call dbms errlog.create error log(

2 dml table name => 'HR EMPLOYEES',

3 err log table name => 'HR EMPLOYEES ERR");
Aufruf wurde abgeschlossen.

Listing 10.23 Aufruf des Packages zur Erzeugung der Fehlertabelle

Der Aufruf dieses Packages erfolgt so, dass zundchst der Name des Packages, dbms
errlog, gefolgt von einem Punkt und dem Namen des konkreten Programms inner-
halb dieses Packages, create_error log, geschrieben wird. Anschlief}end werden dem
Programm, dhnlich einer Zeilenfunktion, zwei Parameter ibergeben, namlich der
Name der Tabelle, fiir die eine Fehlertabelle erstellt werden soll, und der Name der zu
erzeugenden Fehlertabelle.

Diese Prozedur bietet noch weitere Parameter an, doch reicht fir unsere Verwen-
dung die Angabe der Quell- und Zieltabellenbezeichner. Anschlieffend konnen wir
uns die Struktur der erzeugten Fehlertabelle ansehen. Hierflir verwende ich im fol-
genden Beispiel einen SQL*Plus-Befehl desc (wie describe = beschreibe), der die Spalten
der neu geschaffenen Tabelle darstellt:

SQL> desc hr_employees err;

Name Typ
ORA_ERR_NUMBER$ NUMBER
ORA_ERR MESG$ VARCHAR2 (2000)
ORA_ERR_ROWID$ ROWID

ORA _ERR _OPTYP$ VARCHAR2(2)
ORA _ERR TAG$ VARCHAR2 (2000)
EMP_ID VARCHAR?2 (4000)
EMP_FIRST NAME VARCHAR?2 (4000)
EMP_LAST NAME VARCHAR?2 (4000)
EMP_EMATIL VARCHAR2 (4000)
EMP_PHONE NUMBER VARCHAR2 (4000)
EMP_HIRE DATE VARCHAR2 (4000)
EMP_J0B_ID VARCHAR?2 (4000)
EMP_SALARY VARCHAR?2 (4000)
EMP_COMMISSION PCT VARCHAR2(4000)
EMP_EMP_ID VARCHAR2 (4000)
EMP_DEP_ID VARCHAR2 (4000)

Listing 10.24 Beschreibung der erzeugten Error-Logging-Tabelle
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Natiirlich kénnen Sie nach Aufruf dieses Programms (und der Aktualisierung der
Liste der Tabellen) auch im SQL Developer diese Tabellendetails einsehen. Sie erken-
nen, dass die Tabelle einerseits die funf bereits angesprochenen Spalten enthalt.
Dann sehen Sie andererseits alle Spalten der Tabelle HR_EMPLOYEES wieder, allerdings
reduziert (erweitert?) auf den Datentyp varchar2(4000). Das hat folgenden Grund:
Sollte ein Fehler beim Einfligen des Datensatzes auftauchen, zum Beispiel weil der
Begriff zu lang fur eine Spalte ist, muss er immer noch in die Fehlertabelle passen.
Gemeinsame Grundlage aller Daten ist der Texttyp, denn in diesen konnen alle ande-
ren Datentypen konvertiert werden.

Die maximale Lange dieses Datentyps wird verwendet, um moglichst viele fehler-
hafte Werte aufnehmen zu kénnen. Waren die Grenzen enger gesteckt, konnte es
sein, dass auch die Fehlertabelle die fehlerhaften Daten nicht aufnehmen kann,
womit nichts gewonnen ware. Verwenden Sie die Option der Datenbank, erweiterte
Spaltenldngen zu benutzen, sehen Sie hier den Typ varchar2(32767), der dann giilti-
gen Maximallange flr Zeichenkette in Tabellen.

10.8.3 Verwendung der Klausel LOG ERRORS

Nachdem die Fehlertabelle angelegt ist, benotigen wir eine insert-Anweisung aus
Listing 10.25, die Fehler produziert, um die Klausel log errors in Aktion zu erleben. Ich
mochte Daten einfiigen, die samtlich Fehler provozieren.

SQL> insert into hr_employees (

2 emp_id, emp last name, emp email, emp job id,
3 emp_salary, emp dep id, emp hire date)

4 values -- EMP_ID existiert bereits

5 (150, 'Peters', 'MPETERS', 'IT PROG',

6 6000, 60, trunc(sysdate)),

7 -- EMP_LAST NAME zu lang

8 (280, 'lLahmar-Schadler vom Hohenhorst', 'ALAHMAR', 'AD VP',
9 15000, 90, trunc(sysdate)),

10 -- EMP_DEP_ID existiert nicht

11 (290, 'Miiller', 'TMULLER', 'SA REP',

12 4500, 350, trunc(sysdate))

13 log errors

14 into hr_employees_err ('Testlauf') reject limit 10;
0 Zeilen erstellt.

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgdngig gemacht.

Listing 10.25 Anwendung der Klausel LOG ERRORS
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Dass etwas schiefgelaufen ist, sehen wir daran, dass 0 Zeilen eingefiigt wurden, nicht
mehr jedoch daran, dass die Anweisung zurtickgewiesen wurde, wie dies ohne log
errors-Klausel der Fall gewesen ware. Doch bevor wir uns die Fehler ansehen, werfen
wir einen Blick auf die Syntax. Ich habe nach der insert-Anweisung die Klausel log
errors verwendet. Mit dem Schlisselwort into geben wir den Namen der Fehlerta-
belle an, die wir vorhin mit der Funktion dbms errlog.create error log erzeugt
haben. In Klammern und als Zeichenkette folgt dann das Tag des Laufs. Unter diesem
Namen (den wir durchaus auch dynamisch hatten berechnen kdnnen, vielleicht mit
Verweis auf die Funktion sysdate) finden wir spiter die Fehler dieser Anweisung
leichter wieder. Schlie8lich habe ich festgelegt, dass nach spatestens 10 Fehlern jeder
weitere Fehler zum Abbruch der Anweisung fithrt. Damit konnen wir eine Not-
bremse einbauen, falls etwas griindlich schieflduft. Lassen Sie diese Klausel weg, wird
als reject 1imit 0 angenommen, was dazu flhrt, dass sich die Anweisung verhalt, als
ware Uberhaupt keine Klausel log errors angegeben worden: Der erste Fehler lasst
die gesamte Anweisung scheitern (allerdings wird dieser erste Fehler in die Fehlerta-
belle geschrieben). Nur, wie viele Fehler sind maximal méglich? Vielleicht interes-
siert Sie die genaue Maximalgrenze jetzt nicht so sehr, aber ich mochte Thnen
anhand dieses Beispiels in Listing 10.26 einmal aufzeigen, wie freches Fragen zu inte-
ressanten Antworten fiihren kann: In der Dokumentation zu diesem Befehl ist die
Obergrenze nicht angegeben, dort wird lediglich gesagt, dass eine Ganzzahl als Ober-
grenze angegeben werden kann.

insert into hr employees (
emp _id, emp last name, emp email, emp job id,
emp_salary, emp dep id, emp hire date)
values (150, 'Peters', 'MPETERS', 'IT PROG', 6000, 60, trunc(sysdate))
log errors
into hr_employees err ('Testlauf') reject limit 100000000000;

SQL-Fehler: ORA-30645: Zuriickweisungsgrenze auBerhalb des zuldssigen Bereichs
30645. 00000 - '"reject limit out of range"
*Cause: Reject limit specifies the number of records rejected before
terminating a table scan. The range is a either a number between
1..100000 or UNLIMITED if no limit is intended.
*Action:  Change the token representing the reject limit to either a number
in the range of 0 and 100000 or the keyword UNLIMITED.

Listing 10.26 Fehlermeldung bei zu groRBer Obergrenze
Der Vorteil der Fehlermeldung innerhalb des SQL Developers ist, dass direkt nachge-

schlagen wird, was der Grund und was die Losung dieses Fehlers ist. Diese Information
mussten Sie ansonsten in der Online-Dokumentation nachschlagen. Und gerade hier
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entdecken wir die interessante Information: Weniger, dass wir maximal 100.000 Feh-
ler explizit tolerieren konnen, sondern dass es noch das ansonsten verschwiegene
Schliisselwort UNLIMITED gibt, das wir verwenden konnen, wenn wir alle Fehler darstel-
len mochten. Raum fur Fragen lasst zudem die Inkonsistenz zwischen der Beschrei-
bung des Fehlers und der zu wahlenden Aktion, denn in der Begriindung des Fehlers
wird die 0 verschwiegen ...

10.8.4 Darstellung der Fehler

Nun sind also mit der ersten Anweisung unsere Fehler bereits in die Fehlertabelle
geschrieben worden. Wenn Sie das Beispiel am Computer nachvollzogen haben, kon-
nen Sie sich ja einmal die gesamte Fehlertabelle ansehen, hier muss ich mich auf
einen Ausschnitt beschranken, weil ich ansonsten kein ordentliches Layout mehr
hinbekomme:

SQL> select ora err number$ err no,

2 ora err mesg$,
3 ora_err tag$ ora tag$,
4 emp_last name
5 from hr_employees err;
ERR_NO ORA ERR_MESG$ ORA_TAG$ EMP_LAST NAME
1 ORA-00001: Unique Constraint Testlauf Peters

(SQL_BUCH.HR_EMPLOYEES PK) fiir Tabelle
SQL_BUCH.HR_EMPLOYEES mit Spalten (EMP_ID)
verletzt

ORA-03301: (ORA-00001-Details) Zeile mit
Spaltenwerten (EMP_ID:150) ist bereits

vorhanden

12899 ORA-12899: Wert zu grol flir Spalte Testlauf Lahmar-Schadler
"SQL _BUCH"."HR _EMPLOYEES"."EMP LAST NAME" vom Hohenhorst
(aktuell: 30, maximal: 25)

2291 ORA-02291: Integritots-Constraint Testlauf Miller

(SQL_BUCH.EMP_DEP ID FK) verletzt -
Ubergeordneter Schliissel nicht gefunden

Listing 10.27 Ausgabe der Fehlertabelle
Das Prinzip der Ausgabe wird klar, hoffe ich. Interessant ist, dass die Eintragungen in
diese Tabelle die rollback-Anweisung tiberstanden haben, wie erhofft. Zudem erlau-

ben die Angaben eine detaillierte Analyse der fehlerhaften Daten und eine anschlie-
3ende Korrektur.
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Die Daten sind nun in der Tabelle HR_EMPLOYEES ERR enthalten und kénnen von dort,
wie Daten jeder anderen Tabelle auch, abgefragt, gedndert oder geloscht werden. Das
erwahne ich nur fiir den Fall, dass Sie eventuell aufgrund der autonomen Trans-
aktion davon ausgehen, diese Daten seien auf irgendeine Art »anders« als andere
Tabellendaten. Der einzige Unterschied besteht darin, dass sie im Zuge einer autono-
men Transaktion eingefiigt wurden, also nicht Teil der Gesamttransaktion waren. Fiir
die Datenbank macht dies keinen Unterschied, wenn erst einmal die Transaktion
beendet wurde. Danach sind das normale Daten.

10.8.5 Einsatzszenarien

Esist, glaube ich, leicht ersichtlich, in welchen Szenarien diese Klausel eingesetzt wer-
den kann: wenn Daten in die Datenbank eingelesen werden, sei es, dass die Daten
uber eine externe Schnittstelle zu einer anderen Datenbank, tiber eine CSV-Datei,
einen Webservice oder eine XML-Datei eingelesen wurden. Dann ist diese Klausel bei
Migrationsprojekten sehr interessant, namlich dann, wenn Daten aus mehreren Alt-
systemen in neue Systeme Ubernommen werden sollen und sich anschliefiend er-
weist, wie gut die Stammdaten fir die Ubernahme vorbereitet wurden.

Anwendungen profitieren von diesem Automatismus auf besondere Weise, denn
dort konnen Daten uber eine Bedienungsseite eingefliigt und die Fehler direkt
anschlieflend in tabellarischer Form angezeigt werden. Eine Anwendungsseite konnte
die Bearbeitung dieser Daten ermoglichen, so dass interaktiv die offenen Fehler bear-
beitet und die Daten in die eigentliche Tabelle umkopiert werden konnten. Anschlie-
Rend konnten diese Daten aus der Fehlertabelle entfernt werden. Damit stellt die
Fehlertabelle also eine Art To-do-Liste fiir importierte Daten dar.

Nattirlich konnte man auch vorher schon so etwas programmieren, doch mit der log
errors-Klausel ist die Programmierung auf ein Minimum beschrankt, grofie Teile der
Programmierung konnen an SQL delegiert werden. Sie konnen diesen Vorteil gar
nicht hoch genug bewerten: Einerseits erspart dies viel Zeit bei der Entwicklung des
Codes; dieser Code muss ja nicht nur erstellt, sondern getestet, verwaltet und an
neue Rahmenbedingungen angepasst werden. Schlimmer ist jedoch, dass die Pro-
grammierungslosung eine zeilenweise Verarbeitung erzwingt. Der Grund: Um
sicherzustellen, dass eine fehlerhafte Zeile nicht zum Abbruch der gesamten Anwei-
sung fuhrt, darf diese Zeile nicht mit anderen Zeilen zusammen in einer SQL-Anwei-
sung ausgefiihrt werden. Wird ein Fehler geworfen, ist dann nur diese eine Zeile
betroffen. Dann kann, im Rahmen der Fehlerbearbeitung, diese Zeile kenntlich
gemacht oder in eine Fehlertabelle geschrieben werden und beeinflusst die anderen
Zeilen nicht. Diese zeilenweise Bearbeitung wird durch die log errors-Klausel unno-
tig und beschleunigt die Schreibprozesse so enorm.
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10.9 Multi-Table-Insert

Als Erweiterung zur insert-Anweisung existiert die Moglichkeit, Daten direkt in
mehrere Tabellen einfiigen zu lassen. Dabei wird einer insert-Anweisung entweder
eine Liste von Tabellen mitgegeben, auf die sich die Anweisung beziehen soll, oder
aber es wird optional ein Entscheidungsbaum definiert, der steuert, welche Zeilen in
welche Tabelle eingefligt werden sollen. Diese Option erscheint zundchst einmal
etwas befremdlich, doch bendtigen Sie so etwas durchaus haufiger. Stellen Sie sich
vor, eine Textdatei enthielte Daten, die auf mehrere Tabellen aufgeteilt werden mius-
sen. Diese Operation ist mit dieser Option »in einem Rutsch« moglich. Bestehende
Daten einer Tabelle konnten mit einer Operation auf mehrere Teiltabellen verteilt
werden und vieles mehr.

10.9.1 Kopieren von Daten in mehrere Zieltabellen

Die Syntax fur diese Anweisung ist recht einfach: Wir erweitern die insert-Anwei-
sung durch das Schlisselwort all oder first und schreiben eine into-Klausel fiir jede
Tabelle, die wir ansprechen mochten. Um ein Beispiel zu zeigen, mochte ich die
Daten der Tabelle HR_EMPLOYEES auf drei Tabellen aufteilen. Das ist zwar flr sich kein
besonders sinnvolles Vorgehen, zeigt aber die Syntax. Als erste Aufgabenstellung sol-
len die Daten der Tabelle HR_EMPLOYEES lediglich auf drei Zieltabellen kopiert werden,
das heif3t, dass alle Daten ohne Fallunterscheidung ibernommen werden sollen.
Dies erreichen wir durch die Klausel all. Um Ihnen das Beispiel zu zeigen, benotigen
wir zundchst einige Tabellen. Ich habe mehrere leere Kopien der Tabelle HR_EMPLOYEES
mit den Namen HR_EMPLOYEES US, HR_EMPLOYEES UK, HR_EMPLOYEES CA und HR_EMPLOY-
EES DE erzeugt. Ziel ist es mittelfristig, Mitarbeiter pro Land in eine eigene Tabelle zu
verlegen. Im Skript zum Kapitel sehen Sie, wie ich diese Tabellen angelegt habe. Die
Anweisung, die ich dort verwende, erkldre ich in Kapitel 12, »Tabellen erstellen,
damit belasten wir uns hier noch nicht. Nun kénnen wir uns die insert-Anweisung
ansehen:

SQL> insert all
2 into hr_employees us
3 into hr_employees uk
4 into hr_employees ca
5 into hr employees ca
6 select *
7 from hr_employees;
428 Zeilen erstellt.

SQL> select count(*)
2 from hr_employees us;

420



10.9 Multi-Table-Insert

COUNT (*)

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgangig gemacht.

Listing 10.28 Eine erste Multi-Table-Insert-Anweisung

Das Schliisselwort all bedeutet hier, dass alle Daten in alle Tabellen geschrieben wer-
den sollen. Es leitet die Multi-Table-Version der insert-Anweisung ein, so dass es syn-
taktisch in jedem Fall erforderlich ist. Danach folgen die into-Klauseln, an denen
auffallig ist, dass keine Kommata zur Trennung der Tabellenliste verwendet werden.
Diese etwas seltsame Schreibweise wird verstandlicher, wenn wir die folgenden
Erweiterungen der insert-Anweisung betrachten, fiir den Moment nehmen wir das
so hin. Anschliefiend habe ich, wie bereits bei einer »normalen« insert-Anweisung,
eine select-Abfrage formuliert, die die Daten der Tabelle HR EMPLOYEES liefert. Die
Kontrollabfrage, die ich im Anschluss gegen eine der neuen Tabellen ausgefiihrt
habe, bestatigt, dass alle 107 Zeilen der Ausgangstabelle in die Tabelle HR_EMPLOYEES
US kopiert wurden. Der Vorteil ist vor allem darin zu sehen, dass zum Fullen der
Tabellen die Datenmenge nur ein einziges Mal gelesen werden musste. Das schafft,
gerade bei sehr grofien Tabellen, einen nicht unerheblichen Performanzgewinn.

10.9.2 Fallweises Einfiigen in jeweils eine Zieltabelle

Richtig interessant wird die Sache, wenn wir die Daten der Ursprungstabelle auf meh-
rere Tabellen aufteilen und nicht einfach nur stumpf kopieren. Nun benétigen wir
allerdings ein Entscheidungskriterium, um zu steuern, welche Zeilen in welche
Tabellen eingefligt werden sollen. Als Entscheidungskriterium dient das Land, in
dem die jeweiligen Mitarbeiter arbeiten. Dieses Kriterium miissen wir Uber eine
etwas umfangreichere select-Anweisung ermitteln, bevor wir es prifen konnen. Da
wir wissen, dass ein Mitarbeiter immer nur in einem Land arbeitet, konnen wir statt
der Klausel all die Klausel first verwenden, um die Arbeit zu beschleunigen. Diese
Klausel zeigt an, dass der erste Treffer der Fallunterscheidung ausreicht, um die Zeile
zuzuordnen, die anderen Fallunterscheidungen miissen nicht mehr ausgewertet
werden.

Bevor wir die Abfrage erstellen kénnen, miissen wir noch ein weiteres Problem besei-
tigen, denn die Unterabfrage wird das Entscheidungskriterium COU_ID liefern, das in
den Zieltabellen nicht enthalten ist, da sie als Kopie der Tabelle HR_EMPLOYEES angelegt
wurden. Daher dirfen nicht alle Spalten fiir die jeweiligen insert-Anweisungen ver-
wendet werden, sondern nur diejenigen, die in der Tabelle auch existieren. Hier hilft
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eine values-Klausel, die die Spalte COU_ID nicht referenziert. Listing 10.29 zeigt die
resultierende Anweisung.

SQL> insert first
2 when cou_id = "US" then

3 into hr_employees us

4 values(emp_id, emp first name, emp last name, emp email,

5 emp_phone number, emp hire date, emp job id,

6 emp_salary, emp _commission pct, emp emp id, emp dep id)
7 when cou_id = "UK' then

8 into hr_employees uk

9 values(emp id, emp first name, emp last name, emp email,

10 emp_phone _number, emp_hire date, emp job id,

11 emp_salary, emp_commission pct, emp emp id, emp dep id)
12 when cou_id = "CA" then

13 into hr_employees ca

14 values(emp id, emp first name, emp last name, emp email,

15 emp_phone number, emp hire date, emp job id,

16 emp_salary, emp_commission pct, emp emp id, emp dep id)

17 when cou_id = 'DE' then

18 into hr_employees de

19 values(emp id, emp first name, emp last name, emp email,

20 emp_phone number, emp hire date, emp job id,

21 emp_salary, emp commission pct, emp emp id, emp dep id)
22 select cou id, e.*

23 from hr_countries

24 join hr locations

25 on cou_id = loc_cou_id
26 join hr_departments
27 on loc id = dep loc id
28 join hr_employees e
29 on dep_id = emp_dep id;

106 Zeilen erstellt.

SQL> select count(*)
2 from hr_employees_us;
COUNT (*)

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgangig gemacht.

Listing 10.29 Aufteilung der Daten auf mehrere Tabellen
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Das ist so schon recht beeindruckend, geht aber noch besser. Unsere Anweisung ist
noch recht wackelig und das aus mehreren Griinden. Zum einen ist die Frage, was
eigentlich passiert, falls die Tabelle HR_EMPLOYEES Mitarbeiter enthielte, die nicht in
der Liste der gefilterten Landern enthalten sind. Wohin gehen diese Zeilen? Werden
sie einfach ignoriert? Dann wire interessant zu wissen, was eigentlich passiert, falls
die Zieltabellen nicht exakt gleich gebaut waren wie die Tabelle HR_EMPLOYEES, wenn
also zum Beispiel die Spalten in anderer Reihenfolge angelegt waren oder nur ein Teil
der Spalten vorhanden ware.

Zunachst kann ich fir den ersten Punkt Entwarnung geben. Falls ein Wert der Spalte
COU_ID nicht durch die Fallunterscheidung referenziert wird, wird diese Zeile schlicht
ignoriert und nicht in die Zieltabellen kopiert. Anders ware die Situation, wenn wir
solche unvorhergesehenen Werte dennoch kopieren wollten. Dann mussten wir
sicherstellen, dass alle Werte tatsdchlich kopiert werden konnen. Sie sehen ja, dass
die Fallunterscheidung wie bei einer case-Anweisung aussieht, daher ware denkbar,
dass eine else-Klausel existiert. Und genau das ist auch der Fall. Der zweite Punkt ist
ebenfalls relativ einfach zu 16sen, denn wir wissen aus der »einfachen« insert-Anwei-
sung, dass es gute Praxis ist, die Spalten, die eingefligt werden sollen, explizit anzu-
sprechen. Dort wird dies durch eine Auflistung der Spalten hinter der into-Klausel
gemacht. Und genau dies geht auch mit der Multi-Table-Insert-Anweisung.

Aus den geschilderten Moglichkeiten sollten Sie entscheiden kénnen, welche Optio-
nen fir Ihre Anweisung zu wahlen sind. Hier einige Stichpunkte zur Entscheidungs-
findung:

» Sollen alle Daten der Quelltabelle in mehrere Tabellen ibernommen werden, ver-
wenden Sie insert all ohne weitere Fallunterscheidungen.

» Existieren Fille, wo eine Zeile in mehrere Zieltabellen iibernommen werden muss,
wo aber dennoch eine Fallunterscheidung benotigt wird, verwenden Sie insert all
mit entsprechenden Fallunterscheidungen.

> Istsichergestellt, dass Ihr Entscheidungskriterium deterministisch ist, verwenden
Sie insert first und die entsprechenden Fallunterscheidungen.

> Beinhalten die Quelldaten mehr Spalten als die Zieltabellen, verwenden Sie die
values-Klausel fiir jede Zieltabelle.

» Ist die Reihenfolge der Spalten in der Zieltabelle nicht gesichert gleich wie in den
Quelldaten, verwenden Sie eine Aliasliste hinter dem entsprechenden into-Zweig.

Bliebe noch die Frage, auf welche Weise bei einem Multi-Table-Insert neue Primar-
schlisselwerte erzeugt werden konnten. Die Losung liegt wiederum in der Verwen-
dung der values-Klausel, die nun erforderlich ist. Der Grund ist nachvollziehbar:
Stellen Sie sich die Arbeitsweise der Anweisung vor: Es wird zunachst durch eine
select-Abfrage eine Datenmenge erzeugt. Diese Datenmenge verfiigt iber mehrere
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Spalten. Diese Spalten werden durch die into-Klausel der Einfligeoperationen refe-
renziert. Dabei kénnen Umformungen, Typkonvertierungen, Anderungen der Rei-
henfolge oder was auch immer sonst erforderlich werden. Diese Operationen werden
innerhalb der values-Klausel jeder einzelnen Einfligeoperation durchgefithrt. Wenn
Sie einen neuen Primairschlissel benotigen, ist ebenfalls hier der Ort, dies zu tun,
denn es wird ja einfach fur eine Spalte ein berechneter Wert benotigt.

10.9.3 Workshop: Schemamigration mittels Multi-Table-Insert

Als Beispiel fiir die Anwendung mochte ich Thnen ein Szenario geben, das etwas kom-
plexer ist, von dem ich aber hoffe, dass es etwas realitdtsndher als die bisherigen Bei-
spiele ist: Wir entschlieflen uns, das in die Jahre gekommene Datenmodell des
Schemas HR zu modernisieren. Diese Modernisierung wurde erforderlich, weil durch
einen Change Request als neues Feature gespeichert werden konnen muss, welche
Berufe und welche Abteilungszugehdorigkeit die Mitarbeiter Uber die Zeit innegehabt
haben. Das Problem: Aus den einfachen 1:n-Beziehungen zwischen der Tabelle HR
EMPLOYEES und HR JOBS auf der einen und HR_DEPARTMENTS werden nun m:n-Beziehun-
gen. Das mag nicht unmittelbar einleuchten, ist aber so: Ein Beruf kann gleichzeitig
von mehreren Mitarbeitern ausgeiibt werden, ein Mitarbeiter kann (iber die Zeit)
mehrere Berufe ausiiben.

Damit die Beispiele aus den vorhergehenden Kapiteln weiterhin funktionieren, habe
ich mich entschlossen, die Tabelle HR_EMPLOYEES durch eine neue Tabelle HR_EMPS zu
ersetzen und die neuen Tabellen mit entsprechend gekiirzten Namen einzurichten.
Die neuen Tabellen referenzieren die bereits bestehenden Tabellen. Alle Mitarbeiter
ziehen also in die neue Tabelle um, behalten aber ihre Primarschliisselinformationen.
Fachlich ist eine Tabelle HR_EMP_JOBS und eine Tabelle HR_EMP DEPARTMENTS erforderlich,
die im einfachsten Fall lediglich die Primarschliisselinformationen der beiden Tabel-
len beinhalten, flir unseren Fall aber um ein Giiltigkeitsband in Form zweier Datums-
spalten (VALID FROM und VALID UNTIL) erweitert werden miissen. Das ist aber noch
nicht alles, denn auch der Vorgesetzte eines Mitarbeiters soll tiber die Zeit gespeichert
werden konnen. Das erfordert ebenfalls eine weitere Tabelle, namlich HR _EMP MANA-
GERS, die in den beiden relevanten Spalten die gleiche Spalte aus HR_EMPS, EMP_ID refe-
renziert und ebenfalls die zwei Zeitspalten beinhaltet.

Im Gegenzug verschwinden die Spalten EMP_DEP_ID, EMP_JOB ID und EMP_EMP_ID aus
der Tabelle HR_EMPS, da diese Beziehungen in dedizierten Tabellen gespeichert wer-
den. Da Sie noch nicht die SQL-Anweisungen fiir das Erstellen von Tabellen kennen,
l6sen wir dieses Problem, indem Sie einfach das Skript change hr_schema.sql aus
dem Beispielmaterial zu diesem Kapitel ausfiithren.

Das Problem: Wie tibernehmen wir die Altdaten des bestehenden Datenmodells? Da
wir bislang noch keine Historie pflegen, beginnen wir jetzt damit und setzen als
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VALID FROM immer EMP_HIRE DATE ein, als VALID UNTIL ein Datum in der (fernen)
Zukuntft. Jetzt aber wird es spannend: Alle Mitarbeiter miissen in die neue Tabelle HR
EMPS umziehen und einen Eintrag in den Tabellen HR_EMP_MANAGERS, HR_EMP_JOBS und
HR_EMP_DEPARTMENTS erhalten. Alles soll moglichst in einem Rutsch passieren.

Arbeiten wir unsere Liste mit Entscheidungskriterien ab, stellen wir fest, dass wir Zei-
len der Quelltabelle in mehrere Tabellen gleichzeitig schreiben mochten, anderer-
seits aber keine besonderen Fallunterscheidungen bendtigen. Allerdings differieren
die Zieltabellen in Anzahl und Reihenfolge der Spalten, daher ist sowohl eine Spalten-
alias-Liste als auch eine values-Klausel erforderlich. Oder haben wir etwas tberse-
hen? Machen wir eine Gegenprifung mit dem Problem null-Wert im Hinterkopf.
Was passiert, wenn zum Beispiel die Spalte EMP DEP_ID einen null-Wert enthalt? In
diesem Fall wiirde eine Zeile in Tabelle HR_EMP_DEPARTMENTS angelegt, die nicht einge-
flgt werden kann, denn dort ist EDE_DEP_ID Teil des Primarschliissels. Wir bendtigen
also doch eine Fallunterscheidung und fligen in diesen Fillen keine Zeile in die
Zuordnungstabellen ein. Der gleiche Fall trifft auf Tabelle HR_EMP_MANAGERS zu, denn
King hat keinen Vorgesetzten.

Listing 10.30 zeigt die tiberraschend einfache insert-Anweisung fiir diesen Anwen-
dungsfall. Im Gegensatz zu meinen ersten Planen habe ich mich entschlossen, in den
Zuordnungstabellen HR_EMP_DEPARTMENTS, HR_EMP_JOBS und HR_EMP_MANAGERS jeweils
eigene, technische Schliissel einzurichten. Dies wird sie in einem spateren Beispiel
besser nutzbar machen. Fiir die insert-Anwendung hat dies die Konsequenz, diesen
Schliisselwert ermitteln zu missen. Hier waren viele Wege moglich, ich habe mich
entschlossen, den Schliisselwert als Hashcode mittels der Funktion ora_hash aus den
drei Angaben EMP_ID, Schlussel der referenzierten Tabelle und Startdatum zu ermit-
teln. Das hat den grofen Vorteil, dass es so unmoglich ist, die gleiche Kombination
von Werten mehrfach einzugeben.

Seltsam mutet die Fallunterscheidung when null is null an, das konnen Sie gern auch
anders formulieren, zum Beispiel when 1 = 1; es geht darum, dass diese Bedingung
immer zu wahr evaluiert, da syntaktisch die when-Klausel entweder in allen oder in
keinem Zweig genutzt werden darf. Da aber nur zwei Tabellen eine Fallunterschei-
dung benoétigen, haben die anderen diese »always true«-Bedingung. Ich habe mir das
angewohnt, nachdem ich in einer Anweisung eines Mitarbeiters von Oracle einmal
die Formulierung where null is not null gesehen habe. Die erschien mir witzig, gera-
dezu philosophisch, daher habe ich das ibernommen.

SQL> insert all
2 when null is null then
3 into hr_emps (
4 emp_id, emp first name, emp last name, emp email, emp phone number,
5 emp_hire date, emp salary, emp commission pct)
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6 values (

7 emp_id, emp first name, emp last name, emp email, emp phone number,
8 emp_hire date, emp salary, emp commission pct)
9 when emp_dep id is not null then

10 into hr_emp departments(

11 ede id, ede emp id, ede dep id, ede valid from)
12 values(

13 ora_hash(

14 to char(emp_id) ||

15 emp dep id |

16 to char(emp_hire date, 'yyyy-mm-dd')),

17 emp_id, emp dep id, emp hire date)

18 when null is null then

19 into hr_emp jobs (

20 ejo_id, ejo_emp id, ejo job id, ejo valid from)
21 values (

22 ora_hash(

23 to char(emp_id) ||

24 emp job id ||

25 to char(emp_hire date, 'yyyy-mm-dd')),

26 emp_id, emp _job id, emp hire date)

27 when emp_emp_id is not null then

28 into hr emp managers (

29 ema_id, ema_emp id, ema mgr id, ema valid from)
30 values (

31 ora_hash(

32 to char(emp id) ||

33 coalesce(emp emp_id, emp id) |

34 to char(emp_hire date, 'yyyy-mm-dd')),

35 emp id, coalesce(emp emp id, emp id), emp hire date)
36 select *

37 from hr_employees;
426 Zeilen erstellt.

Listing 10.30 Schema-Migration mit einer einzigen Anweisung

Eine schnelle Gegenprifung der Zeilenmenge: Aus einer Tabelle wurden vier. In der
Quelltabelle sind 107 Zeilen vorhanden, wir erwarten 428 Zeilen abztiglich der beiden
nicht erstellten Zeilen fur die nicht zugeordnete Abteilung und den fehlenden Mana-
ger, macht 426 Zeilen. Listing 10.31 zeigt stellvertretend die Ergebnisse einer Abfrage
gegen eine der neuen Zuordnungstabellen.
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SQL> select *
2 from hr_emp managers;

EMA EMP ID EMA MGR_ID EMA VALID FROM EMA VALID UNTIL

101 100 21.09.2005 31.12.9999
102 100 13.01.2001 31.12.9999
103 102 03.01.2006 31.12.9999
104 103 21.05.2007 31.12.9999
105 103 25.06.2005 31.12.9999
106 103 05.02.2006 31.12.9999

106 Zeilen ausgewdhlt

Listing 10.31 Kontrollabfrage gegen die Tabelle HR_EMP_MANAGERS

Vielleicht vermissen Sie die Spalten..VALID UNTIL in der insert-Anweisung, doch wer-
den diese Werte, dhnlich den Primarschliisselwerten neuer Zeilen, durch Standard-
werte der Tabellen angereichert, darum miuissen wir uns nicht kimmern. In einigen
Datenmodellen wird diese Spalte weggelassen mit der Begrundung, dass ein Eintrag
lediglich bis zu einem jlngeren Eintrag gultig ist und man dies Uiber eine select-
Anweisung ermitteln konne. Ich bevorzuge den hier gewédhlten Weg, weil eine einfa-
che Filterung iber das Kriterium sysdate between ejo valid fromandejo valid until
den aktuell giiltigen Datensatz ermitteln kann.

Hatten wir keine neue Tabelle HR_EMPS erstellt, ware der gesamte Umzug nicht in
einer Anweisung moglich gewesen, denn die Tabelle HR_EMPLOYEES enthielte in diesen
Fallen immer noch die nicht mehr benétigten Spalten sowie die Zuordnungen und
Constraints. In diesem Fall wiirden anschliefiend alle nicht mehr bendtigten Spalten
auf NULL aktualisiert und konnten anschlief3end entfernt werden. Mit dem Entfernen
der Spalten werden auch alle anhdngenden Constraints entfernt.

Um bei einem realistischen Szenario zu bleiben, ist anzumerken, dass dieser Umzug
nur einen kleinen Teil des gesamten Change Request darstellt, denn die bislang
genutzten Anweisungen, die Mitarbeiter aktualisieren oder neu erfassen, funktionie-
ren nicht mehr. Diese Anweisungen und die damit zusammenhdngende Anwen-
dungslogik muss iberarbeitet und an die neuen Anforderungen angepasst werden,
zudem muss bei einer select-Anweisung bertcksichtigt werden, dass zu einem Mit-
arbeiter mehrere Zeilen ermittelt werden konnen, wenn nicht zeitgleich tuber einen
entsprechenden Filter die zeitlich gewlnschte Zeile ausgewahlt wird und so weiter.

Soist das in SQL: Manch einfach erscheinende Abfrage ist tiberraschend komplex zu
16sen, weil sie zum Beispiel eine Unterabfrage erfordert, andere Dinge, die sich kom-
pliziert anhoren, sind mit einer einzigen Anweisung schnell gemacht. Voraussetzung
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dafiir, dass Ihnen solche Ergebnisse gelingen, ist, dass Sie moglichst viele Werkzeuge
in Threm SQL-Werkzeugkoffer haben. Und die Multi-Table-Insert-Abfrage gehort in
diesen Werkzeugkoffer definitiv hinein.

Abschliefiend mochte ich Thnen noch aus einem Projekt berichten, in dem diese
insert-Option sehr hilfreich war. Wir wollten Testdaten fur automatisierte Tests
erzeugen und bendtigten hierzu komplexe Datensitze, die in mehrere Tabellen aufge-
gliedert waren. Es lagen 1:n-Beziehungen vor, allerdings reichte es fiir die Tests aus,
das nur jeweils eine Zeile in den entsprechenden Tabellen hinterlegt wurde (es ging
um das Testen eines Loschkonzepts fiir Bewegungsdaten). Andere Tabellen konnten
belegt worden sein oder auch nicht. Anstatt nun viele insert-Anweisungen mit sich
wiederholenden und aufeinander bezogenen Schlisselwerten zu erstellen, haben wir
eine Zusammenfassung aller unterschiedlichen Attribute in einer select-Anweisung
vorbereitet (ab Version 23ai mittels values-Tabellenfunktion, versteht sich) und diese
Datenmenge auf die unterschiedlichen Tabellen in einem Rutsch verteilt. Das ist nicht
vorrangig wegen der schnelleren Abarbeitung von Interesse, sondern hat seinen Vor-
teil darin, dass Schltsselwerte nur einmal angegeben und mehrfach referenziert wer-
den konnen. Zudem werden, aufgrund der einmal eingerichteten Reihenfolge in der
insert-Anweisung, die unterschiedlichen Tabellen in der korrekten Abfolge mit Daten
versorgt. Das macht die Erfassung solcher Daten deutlich einfacher. Mir fiel dieses Bei-
spiel wegen meiner letzten Bemerkung bezliglich des Werkzeugkoffers wieder ein,
denn der Kollege, der diese Testdaten erstellen sollte, war schon einigermafien ver-
zweifelt ob der Aufgabe, all diese Einzelskripte schreiben und korrekt mit Daten ver-
sorgen zu mussen. Dass ich mich an dieses Werkzeug erinnert habe, hat dem Kollegen
sichtlich geholfen!
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Kapitel 17
Hierarchische Abfragen

Hierarchische Abfragen stellen ein gutes Beispiel fiir die Speziali-
sierung von SQL dar. Urspriinglich als Erweiterung zu SQL erstellt,
haben sie —in anderer Form — Eingang in den I1SO-Standard gefunden.
Hierarchische Abfragen losen ein hdufig auftretendes Problem, das
Uberraschend hinterhdltig ist.

Hierarchien sind in Datenbanken schon seit geraumer Zeit selbstverstdndlich vor-
handen. Sie lassen sich auf den ersten Blick einfach und elegant speichern, indem
einfach zwei Spalten angegeben werden, deren eine die ID der Zeile enthalt und deren
andere die Ubergeordnete ID, oftmals als PARENT ID bezeichnet. Sie haben das noch
von der Tabelle HR_EMPLOYEES durch die beiden Spalten EMP_IDund EMP_EMP ID in Erin-
nerung. Doch schon bei dieser einfachen Speicherung stof3en wir auf tiberraschende
Schwierigkeiten, wenn wir die Daten als Hierarchie auslesen mochten. Lassen Sie uns
zunachst die einfachste Form der hierarchischen Speicherung mit zwei Tabellenspal-
ten betrachten, die aufeinander verweisen. Zwar kommen in der Realitit oft komple-
xere hierarchische Speichermodelle vor, doch konnen wir das Grundproblem bereits
an dieser einfachen Modellierung zeigen.

17.1 Das Problem

Zunachst ist alles ganz einfach. Wenn wir in der Tabelle HR_EMPLOYEES wissen mochten,
wie der Vorgesetzte des Mitarbeiters Pataballa heifdt, bendtigen wir einen Self-Join auf
die Tabelle HR_EMPLOYEES. Bereits bei der Besprechung der Joins haben Sie gesehen,
dass der einzige Trick dieser Abfrage darin besteht, zwei Aliasse flir die Tabelle HR
EMPLOYEES zu vereinbaren und zwischen diesen beiden Aliassen eine Join-Bedingung
zu formulieren. Dadurch, so haben wir uns erklart, stehen uns »zwei Finger« zur Ver-
figung, die sich unabhdngig voneinander in der Tabelle HR_EMPLOYEES bewegen kon-
nen. Schlagartig schwerer wird die Abfrage aber nun, wenn wir umgekehrt zeigen
mochten, wie die Untergebenen eines Mitarbeiters inklusive der Untergebenen dieses
Untergebenen etc. heiflen, kurz, wenn wir versuchen, das Organigramm des Unter-
nehmens darzustellen. Warum? Wir beginnen unsere Suche beim Mitarbeiter King.
Dieser hat keinen Chef mehr und ist daher der Ausgangspunkt unserer Untersuchung.
In der Tabelle HR_EMPLOYEES sind mehrere Manager direkt King unterstellt. Das haben
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wir mit unserem zweiten Finger einfach klaren konnen. Wenn wir aber mit dem zwei-
ten Finger beim ersten Manager stehen und uns fragen, wie denn dessen Untergebene
heiflen, bekommen wir Probleme: Wir benétigen einen dritten Finger, denn verlief3en
wir den Manager, wiissten wir nicht mehr, wo wir hergekommen sind. Wir benotigen
also einen dritten und auch noch einen weiteren Finger, wenn der Untergebene unse-
res Managers weitere Untergebene hat. Wie viele Finger bendtigen wir also? Wenn wir
das Ganze etwas durchdenken, wird klar: Wir benoétigen so viele Finger, wie unser
Unternehmen Gliederungsebenen hat. Und wie viele sind das? Hier liegt das erste Pro-
blem: Wir wissen es nicht.

Das zweite Problem ist etwas hinterhaltiger. Nehmen wir an, unser Unternehmen
habe maximal vier Gliederungsebenen, wir benotigen also vier Aliasse auf die gleiche
Tabelle, wie in der Abfrage aus Listing 17.1. Alle Ebenen werden durch Joins miteinan-
der verbunden. Das Ergebnis der Abfrage zeigt allerdings nur zwei unterschiedliche
Untergebene von King.

SQL> select el.emp last name el, e2.emp last name e2,

2 e3.emp_last name e3, e4.emp last name e4

3 from hr_employees el

4 join hr_employees e2 on el.emp id = e2.emp emp id

5 join hr employees e3 on e2.emp id = e3.emp emp id
6 join hr employees e4 on e3.emp id = ed.emp emp id
7 where el.emp id = 100
8 order by el, e2, e3, e4;

El E2 E3 E4

King De Haan Hunold Austin
King De Haan Hunold Ernst
King De Haan Hunold Lorentz
King De Haan Hunold Pataballa
King Kochhar Greenberg Chen
King Kochhar Greenberg Faviet
King Kochhar Greenberg Popp
King Kochhar Greenberg Sciarra
King Kochhar Creenberg Urman
King Kochhar Higgins Gietz

Listing 17.1 Ein erster Versuch der Darstellung eines Organigramms

Was ist passiert? Der Grund fiir die fehlenden Zeilen liegt darin, dass nicht alle Teil-
baume des Organigramms vier Ebenen haben, einige haben lediglich zwei oder drei
Ebenen. Was passiert mit Teilbdumen, die nicht bis zur vierten Ebene organisiert
sind? Da Ebene 2 vergeblich einen Eintrag in Ebene 3 sucht, wird die Ebene 2 nur dann
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gezeigt, wenn Ebene 3 durch einen Outer Join mit Ebene 2 verbunden wurde. Sehen
wir uns die Abfrage mit einem Outer Join an:

SQL> select el.emp last name el, e2.emp_last name e2,
2 e3.emp_last name e3, ed.emp _last name ed

3 from hr_employees el
4 join hr employees e2 on el.emp id = e2.emp emp id
5 left join hr_employees e3 on e2.emp id = e3.emp emp id
6 left join hr_employees e4 on e3.emp id = ed.emp emp id
7 where el.emp id = 100
8 order by el, e2, e3, e4;

El E2 E3 E4

King Cambrault Bates

King Cambrault Bloom

King Cambrault Fox

King Cambrault Kumar

King Cambrault Ozer

King Cambrault Smith

King De Haan Hunold Austin

King De Haan Hunold Ernst

King De Haan Hunold Lorentz

King De Haan Hunold Pataballa

89 Zeilen ausgewahlt

Listing 17.2 Hierarchische Abfrage mit Outer Joins

Das funktioniert, die Abfrage zeigt die insgesamt 89 verschiedenen Zweige unseres
Organigramms. Sie sehen allerdings, dass der Aufwand ins Unermessliche stiege,
wenn wir es nicht nur mit vier, sondern zum Beispiel mit 100 Ebenen zu tun hitten.

Dieses Beispiel zeigt, dass wir SQL mit diesem Abfragetyp iber die Sprachgrenze hi-
naus belasten. Auf der einen Seite ist das verwunderlich, denn die Frage ist doch na-
heliegend. Auf der anderen Seite ist die Tatsache, dass sich Abfragen finden lassen,
die mit SQL selbst nicht oder nicht gut zu beantworten sind, auch kein Wunder; denn
jede Programmiersprache hat einen Fokus, innerhalb dessen Probleme sehr einfach
und gut gelost werden konnen, und Bereiche, wo dies eben nicht mehr geht. Da aller-
dings die Arbeit mit hierarchischen Strukturen so ein normales Problem ist, hat
Oracle bereits vor vielen Jahren die Sprache um ein spezielles Konstrukt erweitert,
das die Arbeit mit Hierarchien deutlich einfacher und schneller macht: die connect
by-Klausel. Erst mit Version 11g der Datenbank kam ein alternativer Ansatz hinzu, den
wir uns danach ansehen werden.
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17.2 Losung mit der CONNECT BY-Klausel

Eine elegante und schnelle Losung des Problems liefert die connect by-Klausel, in
deren Zusammenhang weitere Klauseln, Funktionen und Pseudospalten definiert
wurden, die der einfachen Verarbeitung hierarchischer Daten dienen.

Grundform

Der Kern der Abfrage besteht aus zwei Klauseln, die einerseits festlegen, auf welche
Weise die Hierarchie gebildet werden soll (also die Spalten definieren, in denen die
Hierarchie gespeichert wird), und andererseits, wo in den hierarchischen Baum ein-
gestiegen werden soll. Damit wir in der Abfrage aus Listing 17.3 auch etwas sehen,
habe ich zudem die (nur in diesem Zusammenhang definierte) Pseudospalte LEVEL
verwendet, die uns anzeigt, auf welcher Ebene der Hierarchie wir uns befinden.

SQL> select level,
2 Ipad('.", (level - 1) * 2, '".") || emp_last name name
3 from hr_employees
4 start with emp emp id is null
5 connect by prior emp id = emp emp id;

LEVEL NAME
1 King
2 ..Kochhar
3 ....Greenberg
4 ..., Faviet
4 ...... Chen
4 ..., Sciarra
4 ... .. Urman
4 ... Popp
3 ....Whalen
3 ....Mavris
3 ....Baer
3 ....Higgins
4 ..., Gietz
2 ..De Haan
3 ....Hunold

Listing 17.3 Hierarchische Abfrage mit der Klausel CONNECT BY
Vielleicht erklare ich kurz den etwas konfus wirkenden Ausdruck in der select-Klau-

sel. Dieser Ausdruck hat nichts mit der hierarchischen Abfrage selbst zu tun, sondern
erzeugt lediglich, abhdngig von der Schachtelungstiefe, eine unterschiedliche Anzahl
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an Punkten, die vor dem Namen eingefiigt werden und so dafiir sorgen, dass wir in
der Ausgabe der Anweisung die hierarchischen Beziehungen sehen. Wie habe ich das
gemacht? Die Funktion 1pad fiillt Zeichenketten nach links auf. Ich fiille einen einzel-
nen Punkt auf (level - 1) * 2 Stellen auf. Bei Ebene 1 also auf O Stellen, womit die
Punkte verschwinden, danach pro Ebene auf 2 Punkte. An diese Punkteliste klebe ich
einfach den Namen. Sie konnen das Ergebnis leicht prifen, die Spalte LEVEL zeigt
Thnen den jeweils giiltigen Wert flr die Schachtelungstiefe.

Wichtiger ist aber die Klausel connect by, die der ganzen Abfrage ihren Namen gibt. Sie
legt fest, welche Spalten zur Definition der Hierarchie verwendet werden sollen. Dabei
zeigt das Schlusselwort prior auf den hierarchisch hoherstehenden Knoten. In unse-
rem Beispiel schreiben wir prior emp id = emp emp id. Der Mechanismus funktioniert
so: Wir suchen zwei Zeilen in der Tabelle, fur die die Spalte EMP_ID der einen Zeile gleich
der Spalte EMP_EMP_ID der anderen Spalte ist. Nun haben wir zwei Zeilen, die diese
Bedingung erfullen. Welche der beiden Zeilen ist hierarchisch héher? Da wir den Vor-
zug der Zeile geben, die den Wert in der Spalte EMP_ID hat, wird diese Zeile hierarchisch
hoher eingestuft. Das Schliisselwort prior kann auch mehrfach in einer Abfrage ver-
wendet werden und hat eine dhnliche Funktion wie die analytische Funktion lag, denn
sie ermoglicht den Zugriff auf eine vorhergehende Zeile (in diesem Kontext die hierar-
chisch hoherstehende Zeile), &hnlich wie das auch die Funktion lag tut.

In der Abfrage wird die Klausel start with verwendet. Diese Klausel legt fest, wo wir in
den hierarchischen Baum einsteigen mochten, und erwartet eine boolesche Priifung,
die fir eine oder mehrere Zeilen zu wahr evaluiert werden muss, wenn wir tiberhaupt
eine Ausgabe sehen wollen. Ich habe die Zeile gewihlt, deren Spalte EMP_EMP_ID einen
null-Wert enthalt, weil ich das gesamte Organigramm zeigen wollte. Wir hiatten auch
eine Ebene tiefer einsteigen konnen, wie man in Listing 17.4 sieht. Die einzige Ande-
rung dieser Abfrage ist der neue boolesche Vergleich in der Klausel start with. Das
Ergebnis zeigt nicht mehr den Mitarbeiter King, denn der wird durch die Hierarchie
nicht mehr gesehen, sondern die direkten Untergebenen von King auf Ebene 1 sowie
ihre jeweilige Untergebenen.

Seine Einfachheit macht diesen Abfragetyp so bestechend: Wir haben keinerlei Self-
Joins benotigt, die gesamte Hierarchie wird durch einen einfachen Full Table Scan auf
die Tabelle HR_EMPLOYEES sowie eine spezialisierte Optimierung sehr performant erle-
digt, wie Sie im Ausfiihrungsplan sehen.

SQL> select level,
2 Ipad('.", (level - 1) * 2, ".") || emp_last name name
3 from hr_employees
4 start with emp_emp_id = 100
5 connect by prior emp id = emp emp id;
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LEVEL NAME
Kochhar
..Greenberg
...Faviet
..Chen
..Sciarra
..Urman
...Popp
..Whalen
..Mavris

. .Baer
..Higgins
....Gietz
De Haan

. .Hunold
....Ernst

w NP W NN NN W W w w w N

Ausfiihrungsplan

| 0 | SELECT STATEMENT | | 14 |
|* 1 | CONNECT BY NO FILTERING WITH START-WITH| |
| 2| TABLE ACCESS FULL | EMP | 14 |

1 - access("MGR"=PRIOR "EMPNO")
filter("JOB"='MANAGER")

Listing 17.4 Hierarchische Abfrage mit mehreren Einsprungspunkten

Als Erweiterung dieses Konzepts zeige ich Ihnen in Listing 17.5 noch zwei weitere
Abfragen, um Thnen die Verwendung des Schliisselworts prior naherzubringen. Ich
hatte angedeutet, dass es eine dhnliche Funktion wie die analytische Funktion lag
hat und uns Zugriff auf die vorhergehende Zeile gewahrt. Dies machen wir uns in der
ersten Abfrage zunutze, um herauszufinden, wie der jeweilige Vorgesetzte heif3t.

In der zweiten Abfrage benutzen wir die Klausel zweimal in der Bedingung, um nur
die Vorgesetzten zu finden, die als Abteilungsleiter arbeiten. Diese zeichnen sich
dadurch aus, dass sie entweder keinen Vorgesetzten besitzen oder dass dieser in
einer anderen Abteilung arbeitet.
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SQL>  select level, emp last name, prior emp last name manager
2 from hr_employees
3 start with emp emp id is null
4 connect by prior emp id = emp_emp id;

LEVEL EMP_LAST NAME MANAGER

1 King

2 Kochhar King

3 Creenberg Kochhar

4 Faviet Greenberg
4 Chen Creenberg
4 Sciarra Greenberg
4 Urman Creenberg

SQL>  select emp last name, emp dep id
2 from hr_employees
3 start with emp emp id is null
4 connect by prior emp id = emp_emp id
5 and prior emp dep id != emp dep id;

EMP_LAST NAME EMP_DEP ID

King 90
Raphaely 30
Weiss 50
Fripp 50
Kaufling 50
Vollman 50
Mourgos 50
Russell 80
Partners 80
Errazuriz 80
Cambrault 80
Zlotkey 80
Hartstein 20

13 Zeilen ausgewahlt.

Listing 17.5 Verwendung der Klausel PRIOR

In diesem Beispiel ist der boolesche Ausdruck, der festlegt, welche Zeile als Vorgianger
zur aktuellen Zeile anzusehen ist, aus zwei Teilprifungen aufgebaut, daher werden
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nur die Mitarbeiter ausgegeben, die hierarchisch pro Abteilung am hochsten stehen.
Insbesondere sind Kochhar und de Haan als Manager nicht mehr dabei, denn ihr Chef
King arbeitet in der gleichen Abteilung wie sie. In dieser Abfrage ist es zudem unum-
ganglich, die connect by-Klausel durch diese Erweiterung zu dndern, in der where-
Klausel hitte diese Bedingung nicht funktioniert. Beachten Sie auch, dass Kimberley
Grant nicht ausgegeben wird, was daran liegt, dass sie keiner Abteilung angehort.

17.2.1 Die Pseudospalte LEVEL

Ein Wort zur Pseudospalte LEVEL. Diese wird, wie alle anderen Pseudospalten auch,
zusammen mit der Hierarchie berechnet, und zwar sehr frith im Zyklus der Abfrage,
denn sie wird bereits in der from-Klausel gefullt. Das bedeutet, dass diese Pseu-
dospalte eben keine Zeilenfunktion ist, die in der select-Klausel ausgewertet wird,
sondern bereits vorher gefiillt ist. Daher konnen Filterungen tiber diese Spalte in der
where-Klausel vorgenommen werden, ebenso wie Partitionierungen von Gruppen-
funktionen. Betrachten Sie diese Spalte einfach wie jede andere in Ihrer Tabelle. In
Listing 17.6 mochte ich Ihnen einige kleine Auswertungen zeigen, die mit der Pseu-
dospalte arbeiten. Ich stelle die Abfragen einfach mit einem kurzen Kommentar hin-
tereinander; Sie kénnen sich die Abfragen sicher leicht erkliaren, da keine neuen
Techniken eingesetzt werden.

SQL> -- Maximale Anzahl Gliederungsebenen
SQL>  select max(level) max level

2 from hr_employees

3 start with emp_emp id is null

4 connect by prior emp id = emp emp id;

MAX LEVEL

SQL> -- Anzahl Mitarbeiter und Durchschnittsgehalt pro Ebene
SQL>  select level, avg(emp salary) avg sal, count(*) anzahl
2 from hr_employees
3 start with emp emp id is null
4 connect by prior emp id = emp_emp id
5 group by level;

LEVEL AVG_SAL ANZAHL
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3 5418,4878 82
4 6770 10

SQL> -- Zeige nur Mitarbeiter in Level >= 3
SQL> select level,
2 Ipad('.", (level - 1) * 2, '".") || emp_last name name
from hr_employees

3

4 where level >= 3

5 start with emp emp id is null
6

connect by prior emp id = emp_emp id;

LEVEL NAME
3 ....Greenberg
4 ..., Faviet
4 ...... Chen
4 ..., Sciarra
4 ... Urman
4 ... Popp
3 Whalen
3 ....Mavris

Listing 17.6 Einige Abfragen mit der Pseudospalte LEVEL

17.2.2 Sortierung mit ORDER SIBLINGS BY

Eine einfache Sortierung einer hierarchischen Abfrage wie in Listing 17.7 ware zwar
technisch maoglich, aber nicht sinnvoll, weil dadurch die optische Zusammengeho-
rigkeit der Knoten wieder aufgelost wiirde. Eigentlich sollten die Knoten nach Ebene
sortiert werden und nicht Uber die Hierarchiegrenzen hinweg. Das geht mit norma-
len Mitteln nicht, sondern nur durch eine Erweiterung der Klausel order by um das
Schliisselwort siblings (Geschwister), das sich auf Knoten bezieht, die einen gemein-
samen Vorgesetzten haben.

Die Verwendung zeigt die zweite Abfrage. Sie erkennen, dass auf Ebene 3 Bates vor
Bloom und Fox sortiert wurde, auch auf den anderen Ebenen stimmt die Sortierung.
Nattrlich gilt fir diese Erweiterung, dass sie lediglich im Umfeld von connect by-
Abfragen verwendet werden kann, ebenso wie die Pseudospalte LEVEL.

SQL> select level,
2 lpad('.", (level - 1) * 2, ".") || emp_last name name
3 from hr_employees
4 start with emp emp id is null
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5 connect by prior emp id = emp emp id
6 order by emp last name;

LEVEL NAME
3 ....Abel
3 ....Ande
3 ....Atkinson
4 ..., Austin
3 ..Baer
3 ....Baida
3 ....Banda
3 ....Bates
3 ....Bell

SQL>  select level,
2 Ipad('.", (level - 1) * 2, ".") || emp_last name name
from hr_employees
start with emp emp id is null
connect by prior emp_id = emp_emp id
order siblings by emp last name;

o Ul B~ W

LEVEL NAME
1 King
2 ..Cambrault
3 . .Bates
3 ....Bloom
3 ..Fox
3 ....Kumar
3 ....0zer
3 ....Smith
2 ..De Haan
3 ....Hunold
4 ..., Austin

4 ... Lorentz
4 ..., Pataballa

Listing 17.7 Hierarchische Abfrage mit falscher Sortierung
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17.3 Erweiterungen der CONNECT BY-Klausel

Im Laufe der Zeit sind einige praktische Erweiterungen zu diesem Abfragetyp in
Oracle integriert worden. Diese Erweiterungen ermoglichen es auf einfache Weise,
eine Analyse der Hierarchie vorzunehmen, sich die Pfade zu einem Blatt des Baums
anzeigen zu lassen und vieles mehr.

17.3.1 Weitere Pseudospalten

Im Zusammenhang mit der hierarchischen Abfrage definiert Oracle zwei weitere
Pseudospalten neben LEVEL: CONNECT BY ISLEAF und CONNECT BY ISCYCLE. Von beiden
Spalten halte ich die erste flir die, welche hdufiger genutzt werden dirfte: Sie zeigt an,
ob ein Knoten noch Kindelemente hat oder nicht. In der Terminologie von Baumen
wird unterschieden zwischen Knoten und Blattern. Hat ein Knoten keine weiteren
Kindelemente, wird er als Blatt bezeichnet, englisch also als leaf. Demzufolge ist
auch klar, woher der Name der Funktion kommt. Die Pseudospalte CONNECT BY ISCY-
CLE zeigt an, ob eine Zeile einen Zirkelbezug erzeugt oder nicht. Stellen Sie sich dazu
vor, Clerk Feeney sei in unserem Datenmodell der Vorgesetzte von Prasident King.
Dann ware ein Kreis geschlossen, die Hierarchie ginge unendlich weiter. In diesem
Fall wiirde bei Feeney angezeigt, dass hier ein Zirkelbezug beginnt. Beide Pseudospal-
ten liefern entweder eine 0 oder eine 1, die falsch oder wahr entsprechen und eben-
falls genutzt werden konnen wie die Pseudospalte LEVEL. In der Folge zeige ich die
Anwendung mit einigen kleinen Alternativen.

Um die Pseudospalte CONNECT BY ISCYCLE in Aktion zu zeigen, musste ich allerdings
die Daten so verandern, dass Feeney der Manager von King wurde. Zudem muss bei
einer hierarchischen Abfrage, die Zirkelschliisse beinhalten kann, die Option nocycle
gesetzt werden, wie in den Abfragen aus Listing 17.8 zu sehen. Diese Option verhin-
dert, dass Oracle in eine Endlosschleife gerat und einen Fehler wirft.

SQL> update hr_employees
2 set emp _emp id = 197
3 where emp_id = 100;

1 Zeile wurde aktualisiert.

SQL> select level,
2 Ipad('.", (level - 1) * 2, ".") || emp_last name name
3 from hr_employees
4 start with emp emp id = 100
5 connect by prior emp id = emp emp id
6 order siblings by emp last name;
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LEVEL NAME

1 Cambrault

2 ..Bates

2 ..Bloom

2 ..Fox

2 ..Kumar
ERROR:

ORA-01436: CONNECT-BY-Schleife in Benutzerdaten
Hilfe: https://docs.oracle.com/error-help/db/ora-01436/

SQL> select level, emp last name name, connect_by iscycle
2 from hr_employees
3 start with emp id = 100
4 connect by nocycle prior emp id = emp emp id
5 order siblings by emp_last name;

LEVEL NAME CONNECT _BY ISCYCLE
1 King 0
2 Cambrault 0
3 Bates 0
3 Bloom 0
3 Feeney 1

107 Zeilen ausgewahlt

SQL> rollback;
Transaktion mit ROLLBACK riickgangig gemacht.

Listing 17.8 Verwendung der Pseudospalte CONNECT_BY_ISCYCLE

Die Pseudospalte CONNECT BY ISLEAF kann jederzeit verwendet werden und zum Bei-
spiel dazu genutzt werden, um zu analysieren, ob ein Mitarbeiter Untergebene hat
oder, im Umfeld einer Anwendung, in der die Hierarchie ein Steuerelement fillt, um
zu steuern, ob ein Ordner- oder Dateisymbol angezeigt werden soll. Listing 17.9 zeigt

einfache Beispiele fur die Verwendung.

SQL> select level, emp last name, connect by isleaf
2 from hr_employees
3 start with emp emp id is null
4 connect by prior emp id = emp_emp id
5 order siblings by emp last name;
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LEVEL EMP_LAST NAME CONNECT BY ISLEAF
King
Cambrault
Bates
Bloom
Fox
Kumar
Ozer
Smith
De Haan
Hunold

W N W W W W W w N e
O O B P B P =2 O O

SQL> -- Filterung uber die Pseudospalte CONNECT BY IS LEAF
SQL>  select level, emp last name, connect by isleaf

2 from hr_employees

where connect by isleaf = 0

start with emp _emp id is null
connect by prior emp id = emp emp id

order siblings by emp last name;

o Ul B~ W

LEVEL EMP_LAST NAME CONNECT BY ISLEAF
King
Cambrault
Bates
Bloom

Fox

Kumar
Ozer
Smith

De Haan
Hunold

W N W W W W W W N e
O O R, P kP B Pk B O O

18 Zeilen ausgewahlt

Listing 17.9 Verwendung der Pseudospalte CONNECT BY_ISLEAF

17.3.2 Operator CONNECT_BY_ROOT

Eine dhnliche Funktion wie der Operator prior hat der Operator connect by root.Im
Gegensatz zu prior ermoglicht er den Zugriff auf das jeweilige Wurzelelement der
Zeile und nicht auf den unmittelbaren Vorganger. Listing 17.10 zeigt, wie auf den
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Namen des jeweils hochsten Vorgesetzten zugegriffen werden kann. Um das Ergeb-

nis interessanter zu gestalten, habe ich als Startpunkt die direkten Untergebenen von

King gewahlt, ansonsten ware das Ergebnis stets der Priasident gewesen.

SQL>
2
3
4
5

N = W W Ww W NP NN NN NN

select level, emp last name, connect by root(emp last name) manager

from hr _employees
start with emp emp id
connect by prior emp id

order siblings by emp_

EMP_LAST NAME MANAGER

Cambrault
Bates
Bloom

Fox

Kumar
Ozer
Smith

De Haan
Hunold
Austin
Ernst
Lorentz
Pataballa
Errazuriz
Ande

Cambrault
Cambrault
Cambrault
Cambrault
Cambrault
Cambrault
Cambrault
De Haan
De Haan
De Haan
De Haan
De Haan
De Haan
Errazuriz
Errazuriz

= 100
= emp_emp_id
last name

Listing 17.10 Verwendung des Operators CONNECT_BY_ROOT

17.3.3 Die Funktion SYS_CONNECT BY_PATH

Schlieflich existiert noch eine Zeilenfunktion im Zusammenhang mit hierarchi-

schen Abfragen, die es ermoglicht, den Pfad zu einem Knoten auszugeben: die Funk-

tion sys_connect by path. Warum diese Funktion das Prafix sys bendétigt, entzieht

sich meiner Kenntnis ... Diesmal missen zwei Parameter tibergeben werden, nam-

lich zum einen die Spalte, die als Pfad ausgegeben werden soll, und zum anderen das

Trennzeichen, das zwischen den Pfadangaben verwendet werden soll.

SQL>
2
3

654

select level, emp_last name,
sys _connect by path(emp last name, '/') pfad
from hr_employees



17.3  Erweiterungen der CONNECT BY-Klausel

4
5
6

start with emp emp id is null

connect by prior emp id = emp emp id
order siblings by emp_last name;

LEVEL EMP_LAST NAME PFAD

W oA B DR WD WWW W W W N e

King
Cambrault
Bates
Bloom

Fox

Kumar
Ozer
Smith

De Haan
Hunold
Austin
Ernst
Lorentz
Pataballa
Errazuriz
Ande

/King

/King/Cambrault
/King/Cambrault/Bates
/King/Cambrault/Bloom
/King/Cambrault/Fox
/King/Cambrault/Kumar
/King/Cambrault/Ozer
/King/Cambrault/Smith
/King/De Haan

/King/De Haan/Hunold
/King/De Haan/Hunold/Austin
/King/De Haan/Hunold/Ernst
/King/De Haan/Hunold/Lorentz
/King/De Haan/Hunold/Pataballa
/King/Errazuriz
/King/Errazuriz/Ande

Listing 17.11 Verwendung der Funktion SYS_CONNECT_BY_PATH

Diese Funktion kann vielfaltig genutzt werden. Ich mochte in Listing 17.12 gerne ein wei-
teres Beispiel zeigen, das uns mitteilt, welche iibergeordneten Mitarbeiter von einer

Anderung an einem untergeordneten Mitarbeiter in Kenntnis gesetzt werden miissen.
Ich benutze hier eine Unterabfrage, in die ich die hierarchische Abfrage verlege.

SQL> with managers as(
select emp last name manager name,

2

O 0 ~ O Ul B~ W

10
11
12

sys _connect by path(emp last name, '|') path

from hr_employees

where emp last name = 'Pataballa’
start with emp emp id is null
connect by prior emp id = emp emp id)
select distinct emp last name
from hr_employees

join managers

on instr(path, emp last name) > O
where emp last name != manager name;
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EMP_LAST NAME

De Haan
Hunold
King

Listing 17.12 Beispielabfrage mit SYS_CONNECT_BY_ PATH

Was hier genau passiert, mochte ich Thnen gern als Tuftelaufgabe tiberlassen. Zusatz-
frage: Warum musste ich distinct verwenden? Versuchen Sie sich doch auch an
einer alternativen Losung, die, ausgehend vom Blatt, den Weg zum Knoten ermittelt.

17.3.4 Ein etwas komplexeres Anwendungsbeispiel

Ich mochte Thnen gern ein etwas komplexeres Anwendungsbeispiel einer hierarchi-
schen Abfrage vorstellen. Dazu benotige ich etwas Vorarbeit: Wir werden zwei Tabel-
len mit Daten fillen und diese dann auswerten. Doch zunidchst das Szenario: In
einem Projekt werden verschiedene Aufgaben definiert. Die einzelnen Aufgaben
sind hierarchisch aufgebaut, allerdings nicht in einem einfachen Baum, sondern als
komplexeres Gewebe von Abhangigkeiten. All diese Aufgaben bendtigen eine ge-
wisse Zeit, um ausgefiihrt zu werden. Einige Aufgaben konnen erst begonnen wer-
den, wenn alle hierarchisch vorhergehenden Aufgaben abgeschlossen wurden. Uns
interessiert der sogenannte kritische Pfad, also die Frage: Welche Aufgaben haben die
Dauer des Gesamtprojekts bestimmt? Es ist nicht ganz einfach, diese Frage zu beant-
worten, und viele Anwender von SQL reagieren auf diese Problemstellung, indem sie
eine Prozedur programmieren. Aufgrund eines solchen Programms bin ich auch auf
dieses Beispiel gekommen. Ausgangspunkt fiir unser Beispiel ist ein Blog von leniel,
einem brasilianischen Programmierer, der eine C#-Implementierung dieses Pro-
blems vorstellt. Ich bin auf dieses Blog gestof3en, weil ich wiederum in einem Projekt
genau dieses Verfahren im bestehenden Code gefunden und mich gefragt habe, ob so
etwas nicht auch direkt in SQL geht.

Beginnen wir damit, uns das Problem anzusehen. Abbildung 17.1 habe ich dem Blog
von leniel entnommen. Der obere Teil der Abbildung stellt verschiedene Aufgaben
innerhalb eines Projekts dar. Die Pfeile zeigen die Abhangigkeiten. Jedes Projekt hat
(innerhalb des Kreises angegeben) eine Ausfithrungsdauer. Oberhalb einer Aufgabe
ist vermerkt, wann diese Aufgabe frithestens hatte gestartet und beendet werden
konnen, unten stehen die entsprechenden Angaben fiir den spatestmoglichen Zeit-
punkt. Geben Sie sich gern etwas Zeit, die Angaben zu verstehen. Als Beispiel konnen
Sie Projekt C verwenden: Es dauert 2 Minuten, diese Aufgabe zu erfiillen. Da aber
zunachst Aufgabe A erledigt werden muss und diese Aufgabe 3 Minuten bendétigt,
kann diese Aufgabe frithestens nach 3 Minuten gestartet werden und ware demnach
nach frihestens 5 Minuten erledigt. Auf dieser Ebene der Aufgaben ist Aufgabe E die-
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jenige, die am langsten zur Ausfiihrung benotigt, namlich 5 Minuten. Daher konnte
Aufgabe C auch noch so gestartet werden, dass sie nach insgesamt 8 Minuten (Auf-
gabe A plus Aufgabe E bendtigen so lange) beendet wiirde. Da Aufgabe C 2 Minuten
benotigt, konnte sie also nach 6 Minuten spatestens gestartet worden sein, ohne die
Gesamtausfuhrungsdauer des Projekts zu verandern.

Der untere Teil der Abbildung zeigt den kritischen Pfad, also die Aufgabenfolge, die
die Gesamtausfiihrungszeit bestimmt hat. Ich hatte fiir die erste und zweite Ebene ja
bereits erklart, dass Aufgabe A und E auf dem kritischen Pfad liegen, denn diese bei-
den Aufgaben bestimmen die Gesamtausfiihrungszeit. Der Algorithmus, den leniel
in C# vorstellt, berechnet den kritischen Pfad flr das gesamte Projekt, und das ist
sicher eine komplexere Aufgabe, denn es muss ja die Abhangigkeitskette genau ana-
lysiert und die pro Ebene langste Aufgabe ermittelt werden. Aufgabenketten konnen
aber auch enden, ohne fiir das gesamte Projektergebnis relevant zu sein. Diesen Fall
hatten wir zum Beispiel, wenn Aufgabe 7 (in der obersten Zeile der Abbildung) nicht
noch eine Abhingigkeit zu Aufgabe V hitte. Dieser Teilbaum der Aufgaben endet
dann halt, bevor der Hauptbaum abgearbeitet ist.

3 7 1523 23 24 24 28
(D)__.(7)
>y &/

il

1

5 8 7 7 2 21 24

Abbildung 17.1 Abbildung verschiedener Aufgaben eines Projekts und des kritischen Pfades

Die Idee der Programmierung klingt sehr gut: Es wird zunachst einmal in einem »Vor-
wartslauf« ermittelt, wo der Hauptbaum des Projekts liegt, also welche Folge von Auf-
gaben die ldngste Ausfiihrungszeit bendtigt. Hat man diese Endaufgabe identifiziert,
wird iber einen »Rickwartslauf« der kritische Pfad so ermittelt, dass, ausgehend von
der letzten Aufgabe, die Vorgangeraufgabe gesucht wird, die zeitlich als letzte beendet
wurde. Das Ergebnis dieser Analyse ist der kritische Pfad (Abbildung 17.1. unten), also
die Folge von Aufgaben, die die Gesamtdauer des Projekts bestimmt hat.
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Vorarbeiten: Erstellung des Datenmodells

Ich mochte hier die SQL-Anweisungen zur Erstellung des Datenmodells nicht einzeln
abdrucken, Sie konnen sie im Skript zum Buch nachlesen. Allerdings: Die Herausfor-
derung liegt darin, dass eine Aufgabe Abhdngigkeiten zu mehreren vorhergehenden
Aufgaben haben kann. Daher scheidet ein einfaches Datenmodell aus, das lediglich
zwei Spalten fiir die Vater-Kind-Beziehung vorsieht. Stattdessen verwende ich eine
einfache Erweiterung, die die Hierarchie in eine eigene Tabelle auslagert, wie dies in
Abbildung 17.2 zu sehen ist. Inhaltlich haben wir durch die zweite Tabelle eine m:n-
Beziehung gestaltet, die allerdings etwas ungewohnlich aussieht, da die beiden Tabel-
len, die normalerweise die Attribute der Beziehung enthalten, zu einer Tabelle PRO-
CESS verschmolzen sind, da die Beziehung zwischen Prozessen modelliert werden
soll. Sie kennen das Verfahren aus der Tabelle EMP_MANAGERS.

SQL_BUCH.PROCESS

P RSN CHAR (1 CHAR)
RUN_DURATION NUMBER
MIN_START NUMBER
MAX_START NUMBER
MIN_END NUMBER
MAX_END NUMBER

CRITICAL_PATH_FLAG UNKNOWN

&= PK_PROCESS (ID)

& PK_PROCESS (ID)
SQL_BUCH.PROCESS_HIERARCHY

PF * PARENT_ID CHAR (1 CHAR)
PF* CHILD_ID CHAR (1 CHAR)

&= PK_PROCESS_HIERARCHY (PARENT_ID, CHILD_ID)

FK_CHILD (CHILD_ID)
FK_PARENT (PARENT_ID)

¢ IDX_PROCESS_HIERARCHY (CHILD_ID, PARENT_ID)
¢ PK_PROCESS_HIERARCHY (PARENT_ID, CHILD_ID)

Abbildung 17.2 Datenmodell fiir den kritischen Pfad

Durch diese Erweiterung ist es moglich, eine Aufgabe mehrfach in der Tabelle PRO-
CESS HIERARCHY aufzufiihren, jeweils mit einem anderen Kind- oder Vaterelement. So
kann also eine Aufgabe mehrere Vorgangeraufgaben haben, ebenso wie eine Aufgabe
mehrere Nachfolgeaufgaben anstofien kann. Die ndhere Beschreibung zu einer Auf-
gabe ist in der Tabelle PROCESS gespeichert. Diese beiden Tabellen enthalten alle
Punkte mit den gleichen Ausfiihrungszeiten und Abhangigkeiten.
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Um unser Problem, die Ermittlung des kritischen Pfades, zu 16sen, gehen wir in meh-
reren Teilschritten vor.

Ermittlung des kritischen Pfades

Wir beginnen damit, mittels einer hierarchischen Abfrage die moglichen Pfade der
Aufgaben des Projekts darzustellen. Dieser Teil ist eine normale hierarchische Ab-
frage, wie Sie sie bereits mehrfach gesehen haben. Fur diese Auswertung reicht mir
der Zugriff auf die Tabelle PROCESS HIERARCHY, denn es geht ja nur um die moglichen
Pfade durch die Hierarchie in Listing 17.13. Bemerkenswert ist vielleicht die Erweite-
rung der Pfadangabe um das aktuelle Element. Das ist notig, damit der Pfad »kom-
plett« ist, was die spatere Berechnung erleichtert.

SQL>  select parent id, child id,

2 sys_connect_by path(parent_id, '|[")
3 [l "|" || child_id || "|" path

4 from process_hierarchy ph

5 connect by prior ph.child id = ph.parent id
6 start with ph.parent id = 'A";

o
(@]
R
=
=
T

|A[B]

|A[B|]]

|A[BII|L]
|A[BIIILIK]
|A[BII[LIK]O]
|A[B[I[LIK]|O[P]
|A[B[I[L[KIO|P|Q]
|A[BII[LIK[O[P|QIR]

O U O R T W W >
OO U O R — 4w

|AICIHIF[KIO[PIQIR|SIVIX]
|AIGITIM[NIK[O[P[QIR[S]
|A[GIT[MINIK[O|P[Q[R]|S[V]
|A[GIT[MIN|K[O[P|Q[R|S[VIX]
|AIGITM[N|K[O]T|
|AIGITM[NIK[O]T[U]
|A[GIT[MIN[K[O[TIU[S]
|A[GIT[MIN[K[O|TIU[S|V]
|A[GIT[MINIK[O|T[U[S|V[X]
137 Zeilen ausgewahlt.

< n C 4 0 < un o®L
X < Lnn T 4 X < un X

Listing 17.13 Die Darstellung aller moglichen hierarchischen Pfade
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Nun folgt ein kleiner Trick: Der kritische Pfad ist definitionsgemaf der Pfad, dessen
Summe der einzelnen Ausfithrungszeiten maximal ist. Daher miissen wir zwei Dinge
tun: Zum einen mussen wir die Ausfithrungszeiten aller Aufgaben eines Pfades sum-
mieren und zum anderen den Pfad finden, dessen Ausfiihrungszeit maximal ist. Die-
ser zweite Schritt entspricht einer Top-N-Analyse und ist daher relativ einfach.
Schwieriger ist: Wie konnen wir die Ausfiihrungszeiten aller Teilaufgaben aufsum-
mieren, die an einem Pfad beteiligt waren? Hier greift der »Trick«: Wir summieren
die Ausfuhrungszeiten all der Aufgaben, die in der Spalte PATH enthalten sind. Um
dies zu erreichen, erstellen wir einen Join auf die Tabelle PROCESS uber eine instr-
Funktion. Die Join-Bedingung ist auch die Begriindung dafiir, dass jeder Pfad auf
einem Pipe-Zeichen endet. Hiatten wir sie nicht, konnten falsche positive Matches
auftauchen.

SQL> with data as (

2 select parent id, child id,
3 sys connect by path(parent id, '|') ||
4 YUl child id || | path
5 from process hierarchy ph
6 connect by prior ph.child id = ph.parent id
7 start with ph.parent id = 'A")
8 select path, sum(run duration) sum duration
9 from data
10 join process
11 on instr(path, "[' || id || "|') > 0O
12 group by path
13 order by sum(run duration) desc
14 fetch first 1 row only;
PATH SUM_DURATION
[ATE[H|I|L|K[OIP[QIR|S|V[X] 56

Listing 17.14 Die endguiltige Abfrage: Ermittlung des kritischen Pfades

Das Ergebnis entspricht dem des Blogs. Die Umsetzung in 14 Zeilen SQL halte ich per-
sonlich fur absolut machbar, daher wiirde ich diesen Weg bevorzugen, wirde ich
nicht die entscheidenden Limitierungen dieses Verfahrens kennen: Die Funktion
sys_connect by path kann maximal 4.000 Byte zurtickliefern, langere Pfade sind
ausgeschlossen. Sicher konnen Sie diese Grenze eine Zeit lang aufschieben, wenn Sie
moglichst kurze Schlissel flr Thre Aufgaben verwenden, aber Sie sehen das grund-
satzliche Problem. Auch die Berechnung der minimalen oder maximalen Start- bzw.
Endzeit ist mit dieser Anweisung noch nicht gelost. Doch wenn diese Limitierungen
kein Hindernis fir Sie darstellen, ist dieser Weg sicher elegant. Ich werde diese Aufga-
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benstellung bei der Besprechung der ISO-kompatiblen Schreibweise hierarchischer
Abfragen noch einmal aufgreifen.

17.3.5 Ein weiteres Beispiel

Meine Frau konfrontierte mich einmal mit einer interessanten Herausforderung, bei
der man wohl nicht als Erstes an ein hierarchisches Problem denken wiirde. Es sollten
Daten aus zwei Datenbanken verglichen werden, und zwar Leistungen, die iber einen
mehrtagigen Zeitraum erbracht wurden und voneinander unabhingig in zwei Syste-
men dokumentiert werden mussten. Das Problem: Das eine System speicherte die
Informationen einer mehrtagigen Leistung in einer Zeile ab, ein Beginn- und Endda-
tum wurde vergeben. Das zweite System jedoch speicherte die Leistung in mehreren
Zeilen ab, und zwar fiir jeden Tag, an dem die Leistung erbracht wurde. Die Leistungen
selbst hatten aber keine ID, an der sie als zusammengehorig erkannt werden konnten,
sondern nur eine Kundennummer mit der Information, fiir wen die Leistung erbracht
wurde. Da allerdings fiir einen Kunden mehrere mehrtagige Leistungen erbracht wer-
den konnten, konnte man mehrtagige Leistungen nur an der Tatsache erkennen, dass
das Ende des vorangegangenen Tages 1 Sekunde vor dem Beginn des nachsten Inter-
valls lag, wie in den Beispieldaten aus Listing 17.15. Die RANCE_ID entspricht der Kun-
dennummer, die Intervalle verschiedener Kunden konnen tberlappen, fiir einen
Kunden kénnen mehrere Leistungen erbracht werden.

SQL> select *
2 from range test
3 order by range id, range from

RANGE _ID RANGE FROM RANGE _TO
123 02.02.2024 15:30:00 02.02.2024 23:59:59
123 03.02.2024 00:00:00 03.02.2024 23:59:59
123 04.02.2024 00:00:00 04.02.2024 17:30:00
123 05.02.2024 09:25:00 05.02.2024 23:59:59
123 06.02.2024 00:00:00 06.02.2024 23:59:59
123 07.02.2024 00:00:00 07.02.2024 17:22:15
234 06.02.2024 19:45:00 06.02.2024 23:59:59
234 07.02.2024 00:00:00 07.02.2024 23:59:59
234 08.02.2024 00:00:00 08.02.2024 07:50:33

Listing 17.15 Die Beispieldaten
Wie konnen wir dafiir sorgen, dass die Daten in eine Form Uberfuhrt werden, die fiir

eine mehrtigige Leistung nur eine Zeile anzeigt und den ersten Beginn sowie das
letzte Ende anzeigt? Versuchen Sie es gern einmal mit Gruppenfunktionen, aber wie
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gruppieren Sie hier? Welche Intervalle hangen miteinander zusammen, welche
nicht? connect by to the rescue!

Listing 17.16 zeigt die Ermittlung der zusammengehorigen Intervalle. Der Einstieg in
unsere Baumstruktur wird dartiber ermittelt, dass das Startdatum > 0 Uhr ist, wah-
rend die Intervalle zusammengehoren, wenn sowohl die RANGE_ID Uiberreinstimmt
als auch die Differenz von End- und Startdatum nur eine Sekunde betragt. Um die
Grenzen der Leistungen zu ermitteln, nutzen wir die Funktion connect by isleaf,
denn wenn ein Blatt vorliegt, ist dies das letzte Teilintervall. Da wir mittels der Funk-
tion sys_connect by root stets Zugriff auf den Beginn des Intervalls haben, reicht es
aus, die Zeile auszugeben, fur die connect by isleaf = 1 ist, um die Gesamtdauer zu
ermitteln.

SQL> select range id,
2 connect by root(range from) total from,

3 range to total to

4 from range test r

5 where connect by isleaf = 1

6 start with range from - trunc(range from) > 0

7 connect by prior range id = range id

8 and prior range to + interval '1' second = range from;
RANGE ID TOTAL FROM TOTAL_TO

123 02.02.2024 15:30:00 04.02.2024 17:30:00
123 05.02.2024 09:25:00 07.02.2024 17:22:15
234 06.02.2024 19:45:00 08.02.2024 07:50:33

Listing 17.16 Die hierarchische Abfrage zum »Flachklopfen« der Intervalle

Das Schwierige an der Abfrage ist wahrscheinlich nur, auf die hierarchische Abfrage
als Losungsstrategie zu kommen ... Ich werde dieses Thema in Kapitel 21, »Row Pat-
tern Matching«, noch einmal aufgreifen und Ihnen eine alternative und robustere
Losung vorstellen.

17.4 Hierarchische Abfragen nach ISO-Standard

Der Nachteil der Abfrage connect by: Diese Abfrageform ist Oracle-proprietar und
kann so in anderen Datenbanken nicht verwendet werden. Alternativ unterstiitzt
Oracle auch den offiziellen ISO-SQL-Standard flr hierarchische Abfragen. Die Idee
des Standards ist, hierarchische Abfragen tuiber einen rekursiven Aufruf in der with-
Klausel zu l6sen. Na, herzlichen Dank, werden Sie sagen, was soll das denn sein?
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Merke

Unter Rekursion verstehen wir, dass sich eine Funktion selbst aufruft, um ein Pro-
blem zu I6sen. Dieses nicht sehr intuitive Verfahren lasst sich vielleicht an der Fakul-
tatsfunktion erkldren. 3! (sprich 3 Fakultat) ist definiert als 3 * 2 * 1. Hatten wir also
eine Funktion fak(n), konnte diese Funktion das Ergebnis berechnen, indem sie den
ubergebenen Wert mit dem Ergebnis der Fakultatsfunktion mit um 1 kleiner werden-
dem n aufruft, bis n = 1 ist. Als Beispiel:

fak(3) = 3 * fak(2) =3 * 2 * fak(1) =3 *2*1=6

Nicht nur Sie fragen sich, warum man so etwas tun sollte, doch wird dieses Verfahren
haufig eingesetzt, wenn wir einfach vorab nicht wissen, wie oft eine Funktion sich
selbst aufrufen muss. Das konnte dadurch gegeben sein, dass die Bedingung, die
dazu flhrt, dass der rekursive Aufruf nicht mehr weitergefiihrt wird, erst bei der Ana-
lyse innerhalb der Funktion selbst ans Tageslicht kommt. Und genau diese Situation
haben wir bei Hierarchien: Wir bearbeiten die Kindelemente rekursiv so lange weiter,
bis eben keine weiteren Kinder mehr existieren. Da wir aber vorab nicht wissen, wie
viele Ebenen existieren, bietet sich das Verfahren der Rekursion an.

17.4.1 Grundform

Die Umsetzung einer rekursiven Abfrage in SQL wird als harmonisierte Unterabfrage
einer Abfrage union all durchgefiihrt, die in der with-Klausel der Anweisung notiert
wird. Schon, wenn Sie diesen Satz direkt verstanden haben, noch schoner, wenn Sie
sich sagen: Klar, hitte ich auch so gemacht ... Fiir alle anderen ist aber wohl eine
Erlauterung angebracht: Sie wissen, dass wir mit der with-Klausel die Definition einer
Inner View aus der eigentlichen Abfrage auslagern konnen. Listing 17.17 zeigt diese
Moglichkeit, den rekursiven Aufruf unserer hierarchischen Abfrage zu realisieren.

SQL> with hierarchie (1lvl, emp last name, emp id) as (
2 select 1 1vl, emp last name, emp id
3 from hr_employees
4 where emp emp id is null
5 union all (
6 select h.1vl + 1, e.emp last name, e.emp id
7 from hierarchie h
8 join hr_employees e
8 on h.emp_id = e.emp emp id))
9 select 1vl, emp last name
10 from hierarchie;
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LVL EMP_LAST NAME
King
Hartstein
Kochhar

De Haan
Raphaely
Weiss

Fripp
Kaufling

N NN NN NN

Listing 17.17 1SO-SQL-kompatible hierarchische Abfrage

Schon diese einfache Abfrage ist ein ziemlicher Brocken. Sehen wir uns die
Bestandteile an. Zunichst ist leicht erkennbar, dass die Musik in der with-Klausel
spielt. Dort definieren wir eine Inner View mit dem Namen HIERARCHIE. Diese Inner
View besteht aus zwei SQL-Anweisungen, die Uiber eine Klausel union all miteinan-
der verbunden sind.

Ungewohnlich ist auch, dass eine Liste mit Spaltenaliassen definiert werden muss,
uber die die Spalten der Inner View spater angesprochen werden sollen. Diese Liste
wird der eigentlichen SQL-Anweisung in Klammern vorangestellt. So etwas konnen Sie
auch in »normalen« with-Klauseln oder auch bei der Definition einer View machen, es
ist aber nicht sehr weit verbreitet und daher vielleicht etwas seltsam zu sehen. Im
Zusammenhang mit der hierarchischen Abfrage ist diese Spaltenliste Pflicht.

Der Startpunkt unserer hierarchischen Abfrage wird durch den ersten Teil der Ab-
frage definiert, die lediglich die Zeile definiert, bei der die Hierarchie beginnen soll. In
unserem Fall ist das die Zeile mit allen Mitarbeitern, die keine Vorgesetzten haben,
wie wir das bereits aus der connect by-Klausel kennen. Der zweite Teil der union all-
Abfrage ist zwar fiir sich genommen auch nicht schwer, nur verwirrend, denn in die-
ser Abfrage wird ein Join auf die Inner View verwendet, die wir gerade definieren,
namlich HIERARCHIE. Das ist doch schon sehr merkwirdig.

Sie konnen sich das vielleicht so vorstellen: Wir starten mit der Zeile King. Diese Zeile
wird durch die erste Abfrage geliefert, und zwar nur diese Zeile, weil der union all-Teil
der Abfrage NULL geliefert hat, denn beim ersten Aufruf gibt es noch keinen Kontext,
auf den wir uns beziehen konnen, h.emp_id ist daher NULL. Nun gehen wir im zweiten
Durchlauf auf die gerade ermittelte Zeile King (die sich in HIERARCHIE befindet) und
suchen hierzu alle Untergebenen, fiir die deren Spalte EMP_EMP_ID gleich der bereits
ausgewahlten Spalte EMP_ID ist. Fur jede Zeile, die sich dort ergibt, ruft sich die
Abfrage rekursiv auf; wir gehen wiederum auf die gleiche Inner View HIERARCHIE,
diesmal aber mit den in der zweiten Teilabfrage ermittelten Zeilen. Solange neue
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Kindelemente gefunden werden, werden diese wiederum dafiir sorgen, dass eine
weitere Suche nach deren Kindern durchgefiihrt wird. Erst wenn die zweite Teilab-
frage keine Daten mehr liefert, wird die Rekursion beendet.

Dass dies so funktioniert, erkennen Sie im Ubrigen auch an einer Spalte, die wir hin-
disch berechnen lassen: der Spalte LVL. Wir beginnen in der ersten Teilabfrage mit LVL
= 1. Danach zahlen wir in jedem Aufruf der zweiten Teilabfrage den Zahler um 1 hoch
und erhalten damit die Schachtelungstiefe der rekursiven Aufrufe. In der Ausgabe
enthalt diese Spalte die gleichen Daten wie die Pseudospalte LEVEL aus der Oracle-
Schreibweise, deren Namen ich allerdings nicht verwenden darf, da es sich um einen
von Oracle geschutzten Bezeichner handelt.

Noch ist allerdings nicht alles gleich wie beim Pendant von Oracle. Insbesondere
stort, dass die Abfrage zunachst alle Mitarbeiter auf Ebene 1, dann auf Ebene 2 usw.
auswertet und anzeigt. Es mag ja sein, dass die Ebenen korrekt zugeordnet sind, aber
so erkennen wir keine Struktur. Was wir benétigen, ist ein Verfahren, das dem Baum
an jedem Ast zundchst einmal bis zu den Blattern folgt und erst anschliefiend den
nachsten Ast bearbeitet.

Da wir keine Einstellungen vorgenommen haben, um dieses Verhalten zu erzeugen,
ist dies das Standardverfahren, das als breadth first bezeichnet wird. Listing 17.18
andert das Standardverhalten zu depth first, wodurch zu einem Eintrag zunachst
alle Kindelemente, deren Kindelemente und so weiter ermittelt werden. Beachten
Sie, dass die Angabe der Spalte, mittels derer die Klausel definiert wird, eindeutig sein
muss, um keine falschen Beziehungen zu erstellen. Daher verwende ich hier die
Spalte EMP_ID.

Mittels der Erweiterung set kann die durch die Klausel ermittelte Reihenfolge in einer
zu benennenden Spalte (SOPRT SEQ) gespeichert und spiter als Sortierkriterium ver-
wendet werden. Dies entspricht inhaltlich der Klausel siblings in der connect by-
Abfrage und erzeugt ein Ergebnis, wie wir es bereits aus der connect-by-Abfrage kennen.

SQL> with hierarchie (1lvl, emp last name, emp id) as (
2 select 1 1vl, emp last name, emp id
from hr_employees
where emp emp id is null
union all (
select h.lvl + 1, e.emp_last name, e.emp id
from hierarchie h
join hr_employees e
on h.emp id = e.emp emp id))
10 search depth first by emp id set sort seq
11 select 1vl,
12 Ipad('.", (vl - 1) * 2, ".") || emp_last name emp last name
13 from hierarchie

O 0 ~ O U1 B~ W
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14 order by sort_seq;

LVL EMP_LAST NAME

King
..Cambrault
. .Bates
..Bloom

. .Fox
. .Kumar
...0zer
..Smith
..De Haan
....Hunold

Listing 17.18 Auswertung wie bei CONNECT BY

Was soll man sagen, die Oracle-proprietare Schreibweise sieht im Vergleich extrem
elegant aus.. Nun konnte die neue Schreibweise dennoch empfehlenswert sein,
wenn sie denn massive Vorteile bote. Einerseits, und das ist sicher ein Argument, ist
diese Schreibweise standardkonform. Ob dieses Argument allerdings sticht, muss
sich zeigen. Nicht alle SQL-Anweisungen mussen direkt gegen zehn verschiedene
Datenbanken funktionieren, zumal nicht sichergestellt ist, dass diese zehn auch alle
diese Form der Standardnotation beherrschen (Oracle kann das auch erst ab Version
11.2). Andererseits konnte es sein, dass wir mit dieser Schreibweise Limitierungen der
alten Schreibweise umgehen konnten. Doch ist, bei Licht besehen, eigentlich das
Gegenteil der Fall: Wir miussen erst einmal nachweisen, dass die Funktionalitdt der
Schreibweise connect by auch in dieser Schreibweise moglich ist.

17.4.2 Erweiterungen

Sie haben gesehen, dass wir die Sortierung bereits mit der Grundform »erschlagen«
haben. Daher fehlen uns noch die Pseudospalten connect by isleafund connect by
iscycle, der Operator connect by root sowie die Funktion sys connect by path. Lis-
ting 17.19 zeigt die Implementierung der beiden letzten Teilaufgaben.

Den Pfad konnen wir im Rahmen der Rekursion einfach aufbauen, das geht sehr ele-
gant und schafft zudem Raum fiir weitere Optionen, die wir mit dem Pendant der
Abfrage connect by nicht hatten. Verbuchen wir das als Plus, ebenso wie die einfache
Referenz auf eine Spalte HIERARCHIE, um uns Informationen aus der Wurzel des
Baums zu besorgen. Diese beiden Punkte gehen an die neue Schreibweise.
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SQL> with hierarchie (1lvl, emp last name, emp id, pfad, root) as (

2 select 1 1vl, emp last name, emp id,

3 "/ || emp_last name pfad, emp last name root
4 from hr_employees

5 where emp emp id is null

6 union all

7 select h.1vl + 1, e.emp last name, e.emp id,

8 h.pfad || '/' || e.emp _last name, h.root

9 from hierarchie h

10 join hr_employees e

11 on h.emp_id = e.emp_emp id)

12 search depth first by emp last name set sort seq
13 select 1vl, emp last name, pfad, root

14 from hierarchie

15 order by sort seq;

LVL EMP_LAST NAME PFAD ROOT
1 King /King King
2 Cambrault /King/Cambrault King
3 Bates /King/Cambrault/Bates King
3 Bloom /King/Cambrault/Bloom King
3 Fox /King/Cambrault/Fox  King
3 Kumar /King/Cambrault/Kumar King
3 Ozer /King/Cambrault/Ozer King
3 Smith /King/Cambrault/Smith King
2 De Haan /King/De Haan King

Listing 17.19 Simulation der Funktionen SYS_CONNECT _BY_PATH und CONNECT_BY ROOT

Auch die Funktion connect by iscycle lasst sich darstellen, wie Listing 17.20 zeigt,
allerdings benodtigen wir hierfur zweierlei: Zum einen muss ich den Mitarbeiter King
wieder einem anderen Mitarbeiter unterstellen, zum anderen verwenden wir, analog
zur Klausel nocycle, eine cycle-Klausel mit weiteren Einstellungsmoglichkeiten, die
sich weitgehend selbst erkldaren. Erstaunlicherweise werden aber die falschen Daten
ausgegeben, namlich der Knoten, der den Zirkelbezug verursacht, anstatt des Vorge-
setzten von King. Dieses Verhalten habe ich nicht korrigieren konnen.

SQL> update hr employees
2 set emp emp id = 106 -- Pataballa
3 where emp_emp id is null;

1 Zeile wurde aktualisiert.
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SQL> with hierarchie (1vl, emp last name, emp id) as (
2 select 1 1vl, emp last name, emp id
from hr_employees
where emp_id = 100
union all
select h.1vl + 1, e.emp _last name, e.emp id
from hierarchie h
join hr_employees e
on h.emp id = e.emp emp id)
10 search depth first by emp id set sort seq
11 cycle emp id set is cycle to 1 default 0

O 0 ~ O Ul B~ W

12 select 1vl, emp last name, is cycle
13 from hierarchie
14 order by sort seq;

LVL EMP_LAST NAME IS CYLCE
1 King 0
2 Kochhar 0
3 Greenberg 0
4 Faviet 0
4 Chen 0

4 Pataballa
5 King

= O

SQL> rollback;

Listing 17.20 Darstellung der Funktion CONNECT_BY _ISCYCLE

Was allerdings nur mit Klimmziigen geht, ist die wichtige Option connect by isleaf.
Das Problem ist verstandlich: Ob ein Knoten ein Blatt ist, erfahren wir erst im nachs-
ten Rekursionslauf, also eigentlich zu spat. Wir wollen ja wissen, ob wir Kinder haben
oder nicht, aufgrund der Natur der Rekursion wird dies aber lediglich dadurch ausge-
drickt, dass es keine weitere Rekursion gibt. In der aktuellen Implementierung liegt
keine Klausel vor, mit der wir diese Information erfragen konnen, es bleibt nur die
nachfolgende Analyse. Dies konnte, wie in einem Blog von Lucas Jellma vorgeschla-
gen wird, dadurch simuliert werden, dass bei einer speziellen Sortierung — bei der
Abfrageart depth first und gleichzeitiger Sortierung — nur die Elemente als Knoten
bezeichnet, deren nachfolgendes Element eine grof3ere Schachtelungstiefe hat. Viel
Wenn und Aber fir meinen Geschmack. Sehen wir uns diesen Fall einmal an. Es ist
zumindest eine schone Verwendung einer analytischen Funktion, denn wir muissen
auf die Folgezeile einer Abfrage sehen:
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SQL> with hierarchie (1vl, emp last name, emp id) as (

2

O 0 ~ O Ul ~ W

10
11
12
13
14
15
16

DN R WD W W W W W W N e

select 1 1vl, emp last name, emp id
from hr_employees
where emp emp id is null
union all
select h.1vl + 1, e.emp last name, e.emp id
from hierarchie h
join hr employees e
on h.emp_id = e.emp emp id)
search depth first by emp last name set sort seq
select 1vl, emp last name, sort seq,
case
when 1vl - lead(lvl) over (order by sort seq) < 0
then 0 else 1 end is leaf
from hierarchie
order by sort seg;

EMP_LAST NAME SORT SEQ IS LEAF
King
Cambrault
Bates
Bloom

Fox

Kumar
Ozer
Smith

De Haan
Hunold
Austin
Ernst
Lorentz
Pataballa

O 00 N O Ul B W N

e e
w N RO
[ e e R e )

=
~

Listing 17.21 Simulation der Pseudospalte CONNECT_BY_ISLEAF

Es erfordert ein wenig Miuhe, diesem Weg zu folgen, aber eigentlich ist das Ergebnis

klar: Wenn die Folgezeile der aktuellen Zeile eine grofiere Schachtelungstiefe hat,

muss es sich bei der Folgezeile um ein Kind handeln, daher ist die aktuelle Zeile ein

Knoten. Fiir mich bleibt ein fader Nachgeschmack in zweierlei Hinsicht: Zum einen

ist diese Schreibweise komplizierter als die Pseudospalte, zum anderen ist die Funk-

tion von der korrekten Abfragetechnik und Sortierung abhdngig. Das ist mir zu
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wackelig. Eine stabilere Implementierung dieser Funktion erreichen wir, wenn wir
aus Sicht der Ubergeordneten Zeile nachsehen, ob es Kinder gibt. Das konnen wir
zum Beispiel mit einer skalaren Unterabfrage erreichen, wie in der folgenden Abfrage
in Listing 17.22.

SQL> with hierarchie (lvl, emp last name, emp id, is leaf) as (
2 select 1 1vl, emp last name, emp id,

3 (select decode(count(*), 0, 1, 0)

4 from hr_employees

5 where emp_emp _id = m.emp_id) is leaf
6 from hr_employees m

7 where emp_emp id is null

8 union all

9 select h.1vl + 1, e.emp last name, e.emp id,
10 (select decode(count(*), 0, 1, 0)

11 from hr_employees

12 where emp emp id = e.emp id) is leaf
13 from hierarchie h

14 join hr_employees e

15 on h.emp_id = e.emp _emp id)

16 search depth first by emp last name set sort seq
17 select 1vl, emp last name, is leaf
18 from hierarchie;

LVL EMP_LAST NAME IS LEAF
King
Cambrault
Bates
Bloom

Fox

Kumar
Ozer
Smith

De Haan
Hunold
Austin
Ernst
Lorentz
Pataballa

SR DR D WD W W W W W W N
= P P P OO R P R P P 2 OO

Listing 17.22 Simulation der Pseudospalte CONNECT BY_ISLEAF mit skalarer Unterabfrage
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Dieses Beispiel einer Abfrage zeige ich IThnen als Anwendung einer skalaren Unterab-
frage, weniger als Empfehlung. Ich mochte solche Konstruktionen nicht jedes Mal
schreiben miissen, nur um eine hierarchische Abfrage zu erzielen. Ich bleibe da kon-
servativ und sage, dass mir die eingebaute Funktionalitat besser gefillt, fiir mich ist
sie intuitiver. Vielleicht bessert sich die Situation mit weiteren Releases der Oracle-
Datenbank, allerdings miissen Sie berticksichtigen, dass eine Erweiterung dieser
Funktion zunédchst im ISO-SQL-Standard vorgenommen werden sollte, denn nur aus
Grunden der Kompatibilitit mit dem Standard gibt es diese Notation bei Oracle ja
uberhaupt. Eine einseitige Erweiterung des Standards durch Oracle ergibt also keinen
Sinn.

Fachlich ist zur Abfrage in Listing 17.22 zu sagen, dass die skalare Unterabfrage als har-
monisierte Unterabfrage auftritt und fir jede Zeile die Anzahl der Zeilen zahlt, in
denen die aktuelle Mitarbeiternummer als Managernummer auftritt. Wird kein Kind
gefunden, liefert die decode-Anweisung, die ich hier als Ersatz einer case-Anweisung
wegen ihrer Kiirze nutze, eine 1 zurlck, ansonsten eine 0. Sie konnten berechtigter-
weise einwenden, dass mich nicht die genaue Anzahl der abhdngigen Zeilen interes-
siert, sondern lediglich die Tatsache, dass ein Kind existiert und daher eine exists-
Abfrage besser geeignet ware, dieses Problem zu l0sen, und ich stimme zu. Allerdings
wirde die Abfrage dann noch einmal wesentlich komplexer, das wollte ich mir und
Thnen eigentlich nicht zumuten. Wenn Sie das einmal als Ubung machen wollen,
gern.

Ein weiteres Argument fir die connect by-Klausel ergibt sich, wenn wir auf die Aus-
fihrungsplane schauen, denn die seit Urzeiten bekannte connect by-Abfrage wird
besser optimiert als die rekursive Unterabfrage. Der Vergleich stammt aus Version
23ai, ist also immer noch aktuell. Es kommt hinzu, dass die connect by-Abfrage 5 Zei-
len umfasst, wahrend die rekursive with-Abfrage auf immerhin 17 Zeilen kommt.

-- rekursive WITH-Klausel

Ausfiihrungsplan

| Id | Operation | Name | Cost (%CPU)|
|0 | SELECT STATEMENT | | 18924 (9|
| 1| VIEW | | 18924  (9)|
| 2| UNION ALL (RECURSIVE WITH) DEPTH F| \ |
| 3|  SORT AGGREGATE | \ |
1* 4 | INDEX RANGE SCAN | EMP_EMP ID FK_IX | 1 (0)]
|* 5 |  TABLE ACCESS FULL | HR_EMPLOYEES \ 3 (0)]
| 6|  SORT AGGREGATE | \ |
1* 7 | INDEX RANGE SCAN | EMP_EMP ID FK_IX | 1 (0)]
|* 8|  HASH JOIN | | 3335  (2)]
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9| BUFFER SORT (REUSE) | \ |
| 10 | TABLE ACCESS FULL | HR_EMPLOYEES \ 3 (0)]
| 11 | RECURSIVE WITH PUMP | \ |

-- CONNECT BY-Abfrage

Ausfihrungsplan

| Id | Operation | Name | Cost (%CPU)|
| 0 | SELECT STATEMENT | | 4 (25)]
|* 1 | CONNECT BY NO FILTERING WITH START-WITH| \ |
| 2| TABLE ACCESS FULL | HR_EMPLOYEES | 3 (0)]

Listing 17.23 Vergleich der Ausfiihrungsplane

17.4.3 Anwendungsbeispiel reloaded: Kritischer Pfad

Um den negativen Beigeschmack dieser Abfragestrategie etwas zu lindern, mochte
ich noch einmal auf die Berechnung des kritischen Pfades zuriickkommen. Wir hat-
ten in der ersten Losung zwei Nachteile aus Listing 17.14 zu akzeptieren:

> Es ist eine Summierung mittels eines instr-Vergleichs gegen eine Knotenliste
erforderlich.

» Die Maximalldnge der Knotenliste betragt 4.000 Byte.

Konnen wir eventuell beide Probleme mit der rekursiven with-Klausel 16sen?
Schliellich hatten wir die Moglichkeit, einfache Summen und Zeichenkettenlisten
zu berechnen, als Vorteil vermerkt (zum Beispiel auch bei der Zusammenstellung der
Pfadliste). Wie also sdhe eine Losung dieses Problems aus? Listing 17.24 zeigt die
Abfrage. Es bleibt bei einer etwas langlichen Formulierung, die ich durch einen klei-
nen Trick etwas Ubersichtlicher gestalten wollte. Zunédchst lege ich mir die Werte in
einem Join zwischen den Tabellen PROCESS und PROCESS HIERARCHY zurecht, denn ich
kann in der nachfolgenden with-Abfrage die Summe der jeweiligen Ablaufstrome
direkt berechnen und benotige hierfiir die Laufzeit. Als Startpunkt wahle ich Aufgabe
A, und weil diese in der PROCESS HIERARCHY nur als Elternelement auftaucht, verwende
ich einen Outer Join aus der Blickrichtung PROCESS, damit alle Aufgaben mit Dauern
verfiigbar sind. In der nachfolgenden Teilabfrage hinter dem union all wird daraus
sowohl der Pfad als auch die Gesamtdauer berechnet. Ist dies gemacht, geht es ganz
schnell: Es wird nach der Lange sortiert und nur der Pfad mit der lingsten Summe
ausgewahlt.
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17.4  Hierarchische Abfragen nach ISO-Standard

SQL> with process values as (
2 select 1d child id, parent id, run_duration

3 from process

4 left join process hierarchy

5 on id = child id),

6 pathes (child id, path, sum duration) as (
7 select child id,

8 child id path,

9 run_duration sum duration

10 from process values
11 where parent id is null
12 union all
13 select v.child id,
14 p.path || "|" || v.child id path,
15 p.sum duration + v.run duration sum duration
16 from pathes p
17 join process values v
18 on v.parent id = p.child id)

19 select path, sum duration
20 from pathes

21 order by sum duration desc
22 fetch first 1 row only;

PATH SUM_DURATION

AE[H|I[LIK[O[P|QIR|S|V|X 56

Listing 17.24 Berechnung des kritischen Pfades mit rekursiver WITH-Klausel

Diese Form der Abfrage ist nicht durch die Lange des Pfades limitiert und mag dem
ein oder anderen intuitiver erscheinen als dieser seltsame Join Uiber eine instr-Funk-

tion. Ich stimme zu und komme zu dem Schluss, dass es wie uiblich ist: Die Aufgabe
bestimmt die Werkzeuge, die eingesetzt werden sollten.

673



