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Vorwort

Um es vorwegzunehmen: Ja, ich bin bekennender »SQL-Junkie«. Ich beschiftige mich schon so lange
mit SQL-basierten Datenbanksystemen, dass ich gelegentlich gerne erzihle, dass ich zweisprachig auf-
gewachsen bin: Meine Mutter sprach mit mir Deutsch, mein Vater SQL (INSERT Haferbrei INTO Kleinkind,
UPDATE Kleinkind SET Milchzaehne=Milchzaehne+tl und dergleichen), aber das ist natiirlich doch ein wenig
tibertrieben. Denn als IBM 1975 die Datenbankabfragesprache SEQUEL (den Vorgianger von SQL) auf
den Markt brachte, war ich schlieSlich schon reif fiir die Grundschule und damit schon iber das Spre-
chenlernen hinaus. SQL habe ich dann doch erst einige Jahre spiter gelernt.

Dennoch begleitet mich der SQL Server bereits sehr lange und zwar seit dem Jahr 1995, in dem mit der
Version 6.0 die erste richtige Microsoft-Version des Produkts das Licht der Welt erblickte (bis dahin war
es ja eher eine Gemeinschaftsproduktion von Microsoft und Sybase). Seitdem hat sich viel getan, alle
paar Jahre kommt eine neue Version des Produkts auf den Markt und neben neuen Features, die hinzu-
kommen, wird der SQL Server auch mit jeder neuen Version leistungsfihiger, sodass man davon ausge-
hen kann, dass selbst die aktuelle Express Edition den vollwertigen SQL Server in der 6.0er-Version bei
Weitem tibertrifft.

Aber auch die neuen Features, die mit jeder Version dazukommen, machen das Produkt immer wieder
aufs Neue interessant und lassen einen - selbst nach langjihriger Erfahrung — immer wieder neue Dinge
hinzulernen. Daher hat es mich sehr gefreut, als Sandra Michel von Microsoft Press bei mir anfragte, ob
ich ein Buch zur Express Edition des Microsoft SQL Server tibernehmen konnte.

Das Ergebnis von zahlreichen nichtlichen Schreibattacken, wihrend derer neben vielen Litern Espresso
auch ganze Heerscharen an diversen Weingummitieren — um kein einzelnes Produkt in den Vorder-
grund zu stellen - ihr Leben lassen mussten (um als Nervennahrung zu dienen), halten Sie nun in den
Hénden.

Bevor ich mit dem eigentlichen Buchtext beginne, will ich aber noch ein Dankeschon an verschiedene
Personen loswerden:

Vor allem bedanke ich mich bei meiner Frau Birgit fiir ihre Toleranz, da sie in den letzten Monaten
meine Aufmerksamkeit nur in sehr geringem Maf3e erhielt, nachdem ich - obwohl kérperlich zu Hause
anwesend — meist in Gedanken in den Buchtext vertieft war.

Ein grofles Dankeschon geht natiirlich auch an Sandra Michel von Microsoft Press fiir ihr Vertrauen,
mir dieses Projekt zu iibertragen und ihre Geduld, was das Verschieben diverser Abgabetermine anbe-
langt. Ebenso gilt mein Dank Rainer G. Haselier, der mich sowohl als Fachlektor unterstiitzt hat als auch
den Satz des Buchtextes iibernommen hat.

Des Weiteren bedanke ich mich natiirlich auch bei allen anderen Freunden und Kollegen, die mich bei
diesem Buch in diversen Gesprichen durch interessante Anregungen direkt oder indirekt unterstiitzt
haben.

Robert Panther,
Konigstein im Juni 2009
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Vorwort zur 2. Ausgabe

So wie das Vorwort der ersten Ausgabe mit Danksagungen geendet hat, mochte ich an dieser Stelle
gleich damit fortsetzen und mich bei den Lesern der ersten Ausgabe bedanken, die dieses Buch gekauft
und damit die zweite Ausgabe - etwas iiber ein Jahr nach der ersten - iiberhaupt erméglicht haben.
Inzwischen hat sich natiirlich auch bei Microsoft einiges getan. Im April ist die aktualisierte Fassung von
SQL Server 2008 mit dem Namenszusatz R2 erschienen. Auch wenn sich die Neuerungen primir auf die
grofleren Editionen beziehen, gibt es auch einige Auswirkungen fir die Express Edition, die in dieser
zweiten Ausgabe natiirlich berticksichtigt wurden. Da die urspriingliche 2008er-Variante momentan
aber nach wie vor hiufiger installiert ist, ist es sicher beruhigend zu wissen, dass die meisten in diesem
Buch enthaltenen Informationen unverindert fiir beide Varianten gelten. Dort, wo sich die Informatio-
nen gezielt auf eine der beiden Versionen beziehen, wird explizit darauf hingewiesen. Auf der Buch-
DVD sind beide Versionen der Software enthalten, sodass Sie selbst wahlen kénnen, welche Sie verwen-
den mochten.

Ganz gleich, fiir welche Variante Sie sich entscheiden, haben Sie mit diesem Buch und der dazu geho-
renden DVD alles, was Sie benétigen, um erfolgreich in die Welt von Microsoft SQL Server einzusteigen.
So bleibt mir nur, Thnen viel Spaf$ beim Lesen und Entdecken von SQL Server zu wiinschen.

Robert Panther,
Konigstein im September 2010
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Kapitel 1

Einleitung

In diesem Kapitel lernen Sie

B warum und fiir welche Zielgruppe dieses Buch entstanden ist
B wie dieses Buch aufgebaut ist

B welche Formatierungen und Symbole im Text verwendet werden

1.1 Warum dieses Buch?

Mit SQL Server 2008 Express bzw. dem neueren SQL Server 2008 R2 Express bietet Microsoft eine kos-
tenfrei erhéltliche Version des aktuellen SQL Server, die bereits einen beachtlichen Funktionsumfang
enthdlt und damit fiir viele Projekte bestens geeignet ist.

Wenn Sie bereits mit einer dlteren Version von SQL Server gearbeitet haben, werden Sie die vielen inte-
ressanten Neuerungen schitzen lernen, mit denen der bereits vielfach bewahrte SQL Server 2005 weiter
verbessert wurde.

Wenn Sie stattdessen bisher mit Microsoft Access oder der MSDB einfache Datenbankanwendungen
erstellt haben, ist SQL Server 2008 R2 Express der néchste logische Schritt, um diese Anwendungen auf
eine skalierbare Plattform zu portieren. Denn wenn die Express-Edition einmal nicht mehr ausreichen
sollte, konnen Sie die Datenbank problemlos auf einer grofleren Variante von SQL Server einspielen,
ohne die Anwendung dndern zu miissen.

Und auch wenn Sie bisher noch gar keine Erfahrung mit dem Entwickeln von Datenbankanwendungen
haben, ist SQL Server 2008 R2 Express das ideale Produkt, um in diese Thematik einzusteigen.

Mit diesem Buch erhalten Sie einen strukturierten Einstieg in die Moglichkeiten, die SQL Server 2008 R2
Express bietet. Selbst wenn Sie spiter mit einer grofleren Variante von Microsoft SQL Server arbeiten
sollten, konnen Sie auf das hier vermittelte Grundwissen aufbauen und miissen lediglich die zusatzlichen
Features der grofieren Versionen dazulernen. Somit ist dieses Buch auch als Grundlagenbuch fiir alle
anderen Editionen von SQL Server geeignet.

1.2 Aufbau des Buches

Dieses Buch gliedert sich in fiinf groflere Abschnitte, die durch einen Anhang ergianzt werden.

B Teil I, Einfithrung, gibt einen kurzen Uberblick iiber Microsoft SQL Server. Nach einer Beschrei-
bung der Historie werden die Neuerungen der 2008er-Variante vorgestellt, gefolgt von einem Ver-
gleich der verschiedenen Editionen von SQL Server. Danach wird die Installation der Express Edi-
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tion beschrieben. Abgerundet wird dieser Abschnitt des Buches durch einen Uberblick iiber die
wichtigsten Tools.

Teil II, Datenbankgrundlagen, vermittelt die wichtigsten Grundlagen, die Sie bendtigen, um mit
Datenbank-Management-Systemen wie SQL Server 2008 Express zu arbeiten. Nach ein paar allge-
meinen Grundlagen folgt eine Beschreibung, wie Sie die wichtigsten Datenbankobjekte wie Daten-
banken, Tabellen, Sichten und Indizes anlegen und verwalten konnen. Abgerundet wird dieser Teil
durch eine Einfithrung in die wichtigsten SQL-Anweisungen zum Abfragen, Einfiigen, Andern und
Loschen von Daten.

Teil III, Datenbankentwicklung, befasst sich mit fortgeschritteneren Themen der Datenbankent-
wicklung. Ein Kapitel widmet sich der erweiterten SQL-Programmierung wie beispielsweise kom-
plexeren SQL-Abfragen, ein weiteres der Programmierung von Triggern, gespeicherten Prozeduren
und Funktionen. Dazu werden auch die Besonderheiten von SQL-Skripts behandelt und erlautert,
wie man diese debuggen oder gar eine Fehlerbehandlung zur Laufzeit implementieren kann.

Teil IV, Datenbankadministration, fithrt Sie in die Nutzung der administrativen Moglichkeiten
von SQL Server ein. Dabei wird das Anlegen, Andern und Léschen von Datenbanken, Tabellen, In-
dizes etc. sowohl iiber die Benutzeroberfliche als auch mit der Sprache SQL beschrieben. Aber auch
andere wichtige administrative Themen wie die Benutzer- und Rechteverwaltung sowie das Sichern
und Wiederherstellen von Daten kommen hier nicht zu kurz.

Teil V, Erweiterte Funktionen, erklirt die Nutzung von erweiterten Moglichkeiten von SQL Server
Express. Das ist einerseits das Zusammenspiel mit .NET, um zur Datenbank auch komfortable An-
wendungen entwickeln zu konnen. Andererseits werden die Reporting-Features beschrieben, die
Sie mit SQL Server Express Advanced Edition nutzen kénnen. Abschliefend folgt ein Kapitel, in
dem die Méglichkeiten zur Zusammenarbeit mit den grofleren (und kleineren) Editionen von SQL
Server aufgezeigt werden. So ldsst sich SQL Server Express beispielsweise als Client fiir ein Replika-
tionsszenario verwenden. Aber auch die Compact Edition, die automatisch mit SQL Server Express
installiert wird, wird behandelt. Das letzte Kapitel dieses Teils schlieflich beschreibt die Verwen-
dung von Datenebenenanwendungen, die mit SQL Server 2008 R2 eingefiihrt wurden.

Im Anhang finden Sie eine kurze Referenz der wichtigsten SQL-Befehle. Dazu eine ausfiihrliche
Beschreibung des Inhalts der Buch-DVD gefolgt von einem Uberblick iiber weitere Informations-
quellen zum Thema im Internet. Abgeschlossen wird der Anhang durch ein Glossar, in dem die
wichtigsten Fachbegriffe erklirt sind, sowie den obligatorischen Index.

Aufbau der einzelnen Kapitel

Die einzelnen Kapitel des Buches sind folgendermaflen aufgebaut:
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Lernziele Sie finden am Anfang jedes Kapitels eine Ubersicht zu den Lernzielen und Themen des
Kapitels.

Schrittfolgen Die Anleitungen fiir das Erstellen der Datenbanken sind als Schrittfolgen darge-
stellt. Auch wenn Sie die Beispieldatenbanken und -projekte von der Website zum Buch herunter-
laden konnen, empfehle ich Thnen, alle Beispiele selbst zu erstellen, indem Sie Schritt fiir Schritt des
beschriebenen Ablaufs nachvollziehen. Sie werden auf diese Weise schneller mit der Oberfliche der
diversen SQL Server Tools sowie der Syntax von T-SQL vertraut.



1.4 Schreibweisen

m  Fazit Kurz vor Ende jedes Kapitels finden Sie eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Lern-
inhalte, damit Sie sich das gerade Erlernte noch einmal ins Gedichtnis zuriickrufen konnen.

m  Ubungen Nach dem Fazit folgt meist noch ein Abschnitt mit Ubungen zu dem jeweiligen Kapitel.
Manchmal handelt es sich dabei um einfache Fragen, manchmal enthilt eine Ubung eine Aufgabe,
um die im Kapitel durchgefithrte Datenbankoperation noch weiter zu verfeinern. Alle Antworten
finden Sie auf der Website zu diesem Buch. Versuchen Sie, die Ubungen selbststindig durchzufiih-
ren, und schauen Sie sich erst dann die Losungen an. So werden Sie schneller in der Lage sein, eige-
ne Datenbankprojekte zu realisieren.

1.3 Die Beispieldatenbank

Um einen echten Praxisbezug zu erreichen, wird im gesamten Buch eine einheitliche Beispieldatenbank
verwendet, die im Laufe des Textes immer weiter entwickelt wird. Dabei wurde bewusst vermieden, die
zweitausendundzweite Adressverwaltung zu entwerfen. Dennoch wurde ein relativ gangiges Anwen-
dungsbeispiel verwendet, damit die Beispiele auch fiir jeden méglichst gut nachvollziehbar sind. Und
zwar geht es um eine Mediendatenbank, mit der Sie Biicher, Audio-CDs und DVDs verwalten kénnen.

Ich selbst kenne die Notwendigkeit einer solchen Datenbank nur zu gut, gehére ich doch zu den vielen
»Jdgern und Sammlerng, die tiber eine recht grofle Anzahl an CDs und DVDs verfiigen. Hin und wieder
passiert es dann, dass ich eine interessante CD oder DVD giinstig erstehe, um zu Hause dann festzustel-
len, dass diese bereits in meinem Regal stand. (Zum Gliick kommt das allerdings nicht allzu oft vor.)

Um derlei Missgeschick kiinftig vollig auszuschlieflen, benttigt man also eine Mediendatenbank (mog-
lichst auch in einer Offlinevariante, die man dann beim néchsten Besuch des Elektronikmarkts seines
Vertrauens beispielsweise im Mobiltelefon parat hat). Wenn man dann noch eine einfache Suchoberfli-
che zur Verfiigung hat, um mit wenigen Tastendriicken nachzusehen, ob ein Titel schon in der privaten
Sammlung enthalten ist, ist das Problem gelost.

Im Vordergrund der meisten Beispiele in diesem Buch wird allerdings weniger die Benutzeroberfliche
der zugehorigen Anwendung, sondern vielmehr die Datenbank selbst stehen.

1.4 Schreibweisen

Dieses Buch verwendet einige wenige Konventionen. Wenn Sie mit ihnen vertraut sind, konnen Sie
einfacher mit dem Buch arbeiten:

B Fette Schrift Text, den Sie in den Schrittfolgen eintippen miissen, wird in fett gedruckten Buch-
staben dargestellt. Auch in Codelistings werden Anderungen, die in einem bestimmten Schritt im
Quellcode vorgenommen wurden, fett, aber dann in Listingschrift, dargestellt.

B Kursive Schrift Die kursive Schrift wird fiir Dateinamen verwendet, bezeichnet Elemente der Be-
nutzeroberflidche (in den meisten Fillen also des Meniis des SQL Server Management Studios, Dia-
logfelder und auch die Namen der Eigenschaften, wie sie im Management Studio oder in der IDE
erscheinen) und wird in seltenen Fillen auch fiir Hervorhebungen verwendet. Auch Datenbankob-
jekte wie die Namen von Datenbanken, Tabellen, Feldern etc. werden in kursiver Schrift dargestellt.
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W Listingschrift Die Listingschrift wird verwendet, wenn Codefragmente aus dem Beispielcode
abgedruckt werden. Im FliefStext werden die Begriffe in Listingschrift gedruckt, die auf Stellen im
Quellcode verweisen.

Zusitzlich finden Sie im ganzen Buch verteilt Absitze, die mit den folgenden Symbolen versehen sind
und die auf bestimmte, hilfreiche Elemente hinweisen:

Wichtig Absitze mit diesem Icon enthalten wichtige Informationen, auf die Sie
unbedingt achten sollten.

®

Hinweis Absitze mit diesem Icon enthalten weiterfithrende Informationen, die
man im Hinterkopf behalten sollte.

Tipp In den Tipp-Absitzen finden Sie Informationen dazu, wie Sie Dinge
besonders einfach und zeitsparend machen kénnen.

Best Practices Mit diesem Symbol markierte Absitze enthalten Beschreibungen zu
gangigen Vorgehensweisen, die sich in der Praxis bewéhrt haben.

LR

Hintergrundinfo ~ Absitze, die dieses Icon besitzen, liefern wichtige Hintergrundinforma-
tionen. Die Informationen sind nicht erforderlich, um eine bestimmte
Schrittfolge durchzufiihren, sie vertiefen jedoch Ihr Wissen iiber die
Zusammenhinge, in denen eine bestimmte Aktion steht.

&

Internet-Links Mit diesem Icon werden Links zu weiterfithrenden Kapiteln aus ande-
ren Microsoft Press-Biichern gekennzeichnet, die Sie kostenlos herun-
terladen kénnen und die Themen, die in diesem Buch nur angerissen
werden konnen, vertiefen.

®,

Dieses Icon wird auch verwendet, um Sie auf andere Websites im In-
ternet hinzuweisen, auf denen Sie unterhaltsame und niitzliche Infor-
mationen finden, die mit dem Thema, das behandelt wird, in Zusam-
menhang stehen.

Bei der Wahl von Fachbegriffen aus dem Umfeld von SQL Server wird in der Regel vorrangig die
deutschsprachige Bezeichnung verwendet. Zusétzlich wird an vielen Stellen aber auch auf die englisch-
sprachige Variante hingewiesen, da Sie diese in vielen - teilweise selbst deutschsprachigen — Quellen
finden und dadurch die Suche nach weiterfithrenden Informationen zu einem bestimmten Thema im
Internet erleichtert wird. Beispiel: Sichten (engl. Views)

1.5 DVD, Softlinks und Website zum Buch

Damit Sie das in diesem Buch Erlernte sofort ausprobieren konnen, liegt eine DVD bei, auf der alles
enthalten ist, was Sie benétigen, um gleich loszulegen. Das betrifft einerseits die dargestellten Pro-
grammbeispiele, aber auch die Installationsdateien fiir SQL Server 2008 Express bzw. SQL Server 2008
R2 Express.

Die Installation der Software ist in Kapitel 3 — Erste Schritte mit SQL Server 2008 Express ausfithrlich
beschrieben. Eine ausfiithrliche Beschreibung der sonstigen enthaltenen Dateien finden Sie im Anhang
dieses Buches.
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1.6 Zusammenfassung

Unter der Webadresse www.vsxpress.de finden Sie die Website zum Buch, wo neben eventuellen Fehler-
korrekturen zum Text (nobody is perfect) auch aktualisierte Beispieldateien sowie zusitzliche Down-
loads zu finden sind, die in den jeweiligen Kapiteln beschrieben sind. Dies sind unter anderem weitere
Beispielprojekte und Probekapitel aus anderen Microsoft Press-Biichern, mit denen Themen, die in
diesem Buch aus Platzgriinden nur einfiihrend erldutert werden kénnen, vertieft werden.

Im Text des Buches finden Sie aulerdem einige Softlinks, die Sie auf interessante, unterhaltsame oder
lehrreiche Websites verweisen. Sie konnen die Softlinks entweder direkt auf der Startseite von
www.vsxpress.de eingeben oder in Ihren Browser die angegebene Adresse eintippen, um die jeweilige
Website zu 6ffnen.

Um die Softflinks direkt in die Adressleiste Ihres Browsers einzugeben, verwenden Sie folgende Syntax:
http://go.vsxpress.de/?linkid=id, wobei Sie dann id durch die angegebene Link-ID ersetzen.

1.6 Zusammenfassung

Dieses einfithrende Kapitel hat Thnen einen Uberblick gegeben, wie dieses Buch aufgebaut ist und wel-
che Schreibweisen darin verwendet werden.

Es wurde selbstverstindlich alles unternommen, um die Richtigkeit des Buchinhalts und des Bonus-
materials sicherzustellen. Etwaige Korrekturen und Anderungen finden Sie unter folgender Adresse:

http://www.microsoft-press.de/support.asp

Wenn Sie Kommentare, Fragen oder Anregungen zum Inhalt dieses Buches oder des Begleitmaterials
bzw. Fragen haben, die Sie auf den oben angegebenen Websites nicht kliren konnten, senden Sie eine
E-Mail an folgende Adresse bei Microsoft Press:

presscd@microsoft.com
oder per Post an:

Microsoft Press
Konrad-Zuse-Str. 1
85716 UnterschleifSheim

Beachten Sie, dass Microsoft unter diesen Adressen keinen Support fiir Softwareprodukte leistet.

So, nun wiinsche ich aber viel Vergniigen beim Lesen dieses Buches und Entdecken der zahlreichen
Moglichkeiten von SQL Server 2008 Express.

Robert Panther
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Kapitel 2

Der Microsoft SQL Server

In diesem Kapitel lernen Sie

B wie SQL Server zu dem geworden ist, was er heute ist

B welche Neuerungen in der aktuellen 2008er-Version dazukamen
B was sich bei SQL Server 2008 R2 gedndert hat
]

wodurch sich die verschiedenen Editionen des SQL Server voneinander unterscheiden

2.1 Historie des Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server kann inzwischen auf eine bewegte Vergangenheit zurtickblicken, die inzwischen
iber 20 Jahre lang ist. Diese lange Zeit belegt natiirlich auch, dass es sich bei diesem Datenbank-
Management-System um ein sehr ausgereiftes Produkt handelt.

Sybase und die Anfinge des Microsoft SQL Server

Bereits 1988/89 kam die erste Version des SQL Server als Gemeinschaftsproduktion von Ashton-Tate,
Sybase und Microsoft auf den Markt, damals noch primir fiir das Betriebssystem OS/2 gedacht. Der
Funktionsumfang entsprach etwa der damaligen Sybase Version 3.0 fiir Unix.

Das nichste wesentliche Release — immer noch fiir OS/2 - erschien vier Jahre spiter mit der Version 4.2,
dicht gefolgt von der Version 4.21 fiir Windows NT, die zeitgleich mit Windows NT 3.1 erschien. Funk-
tionsumfang und Leistungsfahigkeit waren noch recht beschrinkt, doch nicht zuletzt die intuitive Ober-
flache machten dieses Produkt zumindest als Datenbank fiir kleine Abteilungen interessant.

Microsoft SQL Server entsteht

Im Jahr 1994 beendeten Sybase und Microsoft ihre Zusammenarbeit. Microsoft erkdmpfte sich die
Rechte fiir alle Versionen fiir Microsoft-Betriebssysteme, wihrend Sybase das Produkt unter dem Na-
men Sybase Adaptive Server weiterentwickelte. Ein Jahr spéter — nachdem grofie Teile der Datenbank-
Engine des SQL Server komplett neu programmiert waren — erschien mit der Version 6.0 der erste »rich-
tige« Microsoft SQL Server. Sowohl Leistungsumfang als auch Performance waren stark verbessert,
wodurch Microsoft SQL Server eine ernst zu nehmende Alternative fiir die etablierten Datenbank-
Management-Systeme anderer Hersteller wurde, die meist ein Vielfaches kosteten.

Im Jahre 1996 wurde SQL Server 6.0 durch die Version 6.5 abgelost, die allerdings keine wesentlichen
neuen Features brachte, sondern vielmehr eine Menge an Detailverbesserungen.
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Auch wenn Sybase seit der Version 6.0 keinen Einfluss mehr auf die Produktentwicklung hatte, so waren
bis zur Version 7.0, die 1998 erschien, immer noch Teile des alten Quellcodes darin enthalten. Mit der
Version 7.0 allerdings wurde der Kern komplett neu entwickelt. Ein Jahr spiter kamen die OLAP Tools
dazu, mit denen man in Kombination mit den ebenfalls integrierten Data Transformation Services ein
Data Warehouse aufbauen konnte, was bis dahin nur wesentlich teureren Softwareldsungen vorbehalten
war.

Der SQL Server wird erwachsen

Ab der Version 8.0 - die im Jahr 2000 erschien — wurde der offizielle Produktname umgestellt, sodass
die Software nun als SQL Server 2000 auf den Markt kam. Intern wurden die Versionsnummern aber
auch nach dem alten Konzept weitergefiihrt, sodass es seitdem eine interne Versionsnummer und eine
offizielle Produktbezeichnung gibt.

Die wesentlichen Neuerungen des SQL Server 2000 waren eine deutlich verbesserte Performance, Ska-
lierbarkeit und Zuverldssigkeit, womit das Produkt fiir den Unternehmenseinsatz interessanter wurde.
Parallel dazu wurden aber auch die Lizenzkosten deutlich angehoben, lagen aber immer noch deutlich
unter denen der Konkurrenz. So wundert es nicht, dass SQL Server 2000 ein Jahr nach seinem Erschei-
nen Oracle von der Spitzenposition der Datenbank-Management-Systeme fiir Windows verdréngte.

Etwas spéter kamen dann die Reporting Services als kostenfreies Add-On hinzu, womit SQL Server 2000
alle Komponenten fiir eine komplette Business Intelligence-Losung beinhaltete. Im Jahr 2003 erschien
erstmals auch eine 64-Bit-Version von SQL Server (bei den darauffolgenden Versionen wurde diese
immer nahezu zeitgleich mit der 32-Bit-Version ausgeliefert).

SQL Server bekommt neue Tools

Erst fiinf Jahre nach dem Erscheinen von SQL Server 2000 kam mit dem SQL Server 2005 das nichste
grofle Release auf den Markt und wusste gleich zu Beginn mit einer Fiille an neuen Features zu {iberzeu-
gen. Neben einer wiederum verbesserten Datenbankperformance wurden komplett neue Client-Tools
mitgeliefert. So wurde beispielsweise der Enterprise Manager des SQL Server 2000 ab 2005 durch das
SQL Server Management Studio abgel6st. Aber auch im Bereich Business Intelligence gab es bahnbre-
chende Neuerungen: Die alten Data Transformation Services wurden durch die sehr viel leistungsfihige-
ren SQL Server Integration Services (SSIS) abgelost. Als Tool fiir OLAP und Data Mining wurden die
SQL Server Analysis Services (SSAS) eingefiihrt. Konsequenterweise wurden natiirlich auch die bereits
fir den SQL Server 2000 erhiltlichen SQL Server Reporting Services (SSRS) in das Produkt integriert.
Dazu kam eine Vielzahl an weiteren Features wie .NET Framework-Integration, XML-Unterstiitzung,
Service Broker und Notification Services.

Im August 2008 erschien dann die aktuelle Version des SQL Server, der SQL Server 2008 (auch unter
dem Codename Katmai bekannt). Im Vergleich zur Vorgiangerversion aus dem Jahre 2005 stellt SQL
Server 2008 eine weitere Evolutionsstufe dar. Die meisten Bestandteile, die sich beim SQL Server 2005
schon bewihrt haben, wurden beibehalten und konsequent weiterentwickelt. Die Anderungen im Detail
sind allerdings so vielfiltig, dass es Sinn macht, sich diese genauer anzusehen. Daher folgt dazu weiter
hinten in diesem Kapitel ein separater Abschnitt.
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2.1 Historie des Microsoft SQL Server

Im April 2010 erschien dann entgegen urspriinglichen Erwartungen nicht der SQL Server 2010, sondern
der SQL Server 2008 R2, der auch den inoffiziellen Beinamen »BI Refresh« erhielt, da diese Version im
Wesentlichen Erweiterungen im Bereich der Business Intelligence-Komponenten erhielt. Dass aber auch
in anderen Bereichen einiges geindert wurde und sich einige dieser Anderungen auch auf die
Express-Editionen auswirken, zeigt der entsprechende Abschnitt weiter hinten in diesem Kapitel. Die
Hauptversionsnummer wurde jedoch bewusst beibehalten, da die eigentliche Datenbank-Engine von
SQL Server 2008 nahezu unverindert iibernommen wurde.

Kleiner Uberblick iiber die wichtigsten Versionen und Builds

Insbesondere bevor die jeweiligen SQL Server offiziell auf dem Markt erscheinen, werden diese meist
nur mit ihren Codenamen bezeichnet, die von Microsoft schon wihrend der Entwicklung des Produkts
vergeben werden (der eigentliche Produktname wird erst spater festgelegt). Da diese Codenamen auch
in vielen Blogs und Internetforen auftauchen, ist es sinnvoll, diese schon einmal gehort zu haben, um
entscheiden zu konnen, ob sich ein Artikel auch auf die selbst genutzte Version von SQL Server bezieht.

Tabelle 2.1: Die Historie des SQL Server im Uberblick

Jahr Produktname Version Codename
1988/89 SQL Server 1.0 1.0 (fur OS/2) -

1992 SQL Server 4.2 4.2 (0S/2) -

1993 SQL Server 4.21 4.21 (Windows NT) -

1995 SQL Server 6.0 6.0 SQL95
1996 SQL Server 6.5 6.5 Hydra
1998 S QL Server 7.0 7.0 Sphinx
1999 SQL Server 7.0 OLAP Tools 7.0 Plato
2000 S QL Server 2000 8.0 Shiloh
2003 SQL Server 2000 (64 Bit) 8.0 Liberty
2005 S QL Server 2005 9.0 Yukon
2008 S QL Server 2008 10.0 Katmai
2010 SQL Server 2008 R2 10.5 Kilimanjaro

Natiirlich gab es zu den meisten oben genannten Versionen noch diverse Updates und Service Packs. So
ist im April 2010 das Service Pack 1 fiir SQL Server 2008 herausgekommen, bevor - ziemlich genau ein
Jahr spiter — die Version R2 von SQL Server 2008 erschien.

Leider zeigt ein bereits installierter SQL Server nicht die Nummer des Service Packs, sondern nur die
interne Buildnummer an, daher hier eine kleine Ubersicht der Service Packs zu den neueren SQL Server
Versionen.

Tabelle 2.2: Zuordnungstabelle SQL Server-Buildnummer und -Service-Packs

Erscheinungstermin Produktname Buildnummer Service Pack
SQL Server 2000 8.00.194 -
SQL Server 2000 SP1 8.00.384 SP1 >
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Tabelle 2.2: Zuordnungstabelle SQL Server-Buildnummer und -Service-Packs (Fortsetzung)

Erscheinungstermin Produktname Buildnummer Service Pack

SQL Server 2000 SP2 8.00.534 SP2

SQL Server 2000 SP3 8.00.760 SP3

SQL Server 2000 SP3a 8.00.760 SP3a
06.06.2005 SQL Server 2000 SP4 8.00.2039 SP4
20.12.2005 S QL Server 2005 9.00.1399 -
18.04.2006 SQL Server 2005 SP1 9.00.2047 SP1
06.03.2007 SQL Server 2005 SP2 9.00.3042 SP2
15.12.2008 SQL Server 2005 SP3 9.00.4035 SP3
22.08.2008 SQL Server 2008 10.00.1600.22 -
16.03.2009 SQL Server 2008 10.00.1798 -

(kumulatives Update 4)
23.02.2009 SQL Server 2008 SP1 (CTP) 10.00.2520.00 SP1 (CTP)
07.04.2009 SQL Server 2008 SP1 10.00.2531.00 SP1
November 2009 SQL Server 2008 R2 (CTP) 10.50.1352.12 -
20.04.2010 SQL Server 2008 R2 10.50.1600.1 -

&

Hintergrundinfo: CTPs, RTMs, Service Packs, Hot Fixes und kumulative Updates

Bei den Versio nsbezeichnungen ak tueller Microsoft-Produkte we rden verschiedene Begriffe
verwendet, die zu Verwirrung fiihren konnen. Daher werden die Begriffe hier erklart:

Community Technology Preview (CTP) Hierbei handelt es sich um Vorabversionen, die bereit s
den endgliltig en Funktionsumfang beinhal ten, aber der Benutzer-Community schon zur
Verfligung gestellt werden, noch bevor sie zur eigentlichen Produktion freigegeben sind.

Release Candidate (RC) Ein Release Candidate ist die letzte Testversion, in der alle bereit s
bekannten Fehler behoben sind. Werden beim Te st Fehler gefunden, so wird ein weiterer
Release Candidate erstel It. Dieser Prozess wird so lange wi ederholt, bis der aktuellste R e-
lease Candidate fehlerfrei ist.

Ready To Manufacturing (RTM) Bei einer RTM-Version handelt es sich bereits um die endgil-
tige Version des Produkts, die auch in derselben Form in Produktion geht.

Service Pack Ein Service Pack ist ein groBeres Updat e eines Produkts, das nicht selten auch
wesentliche Erweiterungen des Funktionsumfangs beinhaltet. Ein Servic e Pack beinhal tet
normalerweise alle bis dahin erschienenen Updates sowie vorherige Service Packs.

Hotfix Wahrend neue Service Packs nurin relativ groBen Zeitabstdnden verfligbar sind,
erstellt Microsoft sehr haufig kleinere Updat es, die kleinere Fehler beheben. Insbesondere
wenn es sich um sicherheitsrelevante Fehler handelt, erscheinen diese sehr zeitnah nach
deren Behebung in Form von Hotfixes.

Kumulatives Update Da sich Hotfixes und andere Updates nach einiger Zeit ansammeln,
werden diese von Zeit zu Zeit in kumulativen Updates zusammengefasst, die alle Updates
seit dem letzte n Service Pack beinhalten. Damit spart man sich die Einzelinstallation von
zahlreichen separaten Updates.
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2.2 Neuerungen bei SQL Server 2008

2.2 Neuerungen bei SQL Server 2008

Mit dem SQL Server 2008 hilt eine ganze Reihe an Erweiterungen und Verbesserungen Einzug in das
Produkt. Dabei handelt es sich im Gegensatz zum Wechsel von SQL Server 2000 zu 2005 nun eher um
eine Evolution, da es weniger grundlegende Anderungen, sondern mehr konsequente Weiterentwick-
lungen einzelner Komponenten gibt, bei denen wohl auch viele Kritikpunkte der SQL Server-Benutzer-
Community berticksichtigt wurden.

Ein zentraler Aspekt bei vielen dieser Neuerungen ist das Ziel von Microsoft, mit den verschiedenen
Editionen von SQL Server eine einheitliche Datenbanktechnologie zur Verfiigung zu stellen, die von
sehr kleinen Systemen (beispielsweise auf Mobile Devices) bis hin zu hochverfiigbaren Unternehmens-
servern skalierbar ist. Wie weiter hinten in diesem Kapitel beim Vergleich der verschiedenen Editionen
ersichtlich wird, ist dies auch gut gelungen.

Doch beschrinken wir uns vorerst auf die Neuerungen, die fiir die Express Edition relevant sind:

Neue Datentypen

Einige der wichtigsten Neuerungen von SQL Server 2008 basieren auf den neuen Datentypen, die mit
dieser Produktgeneration eingefithrt wurden. So gibt es als Alternative zum altbewihrten datetime-
Datentyp nun endlich auch getrennte Datentypen fiir Uhrzeit (time) und Datum (date).

Aber auch komplexere Datentypen sind hinzugekommen, was nicht zuletzt der konsequenteren Integra-
tion der Common Language Runtime zu verdanken ist. Denn hierdurch kénnen Datentypen auf Basis
von .NET-Klassen erzeugt werden.

Die vielleicht interessantesten neuen Datentypen befassen sich mit der Speicherung von Geodaten. So
gibt es einen Typ Geometry, der zweidimensionale geometrische Daten verarbeitet. Analog dazu gibt es
den Datentyp Geography, mit dem man geografische Daten in Form von Lingen- und Breitengrad spei-
chern kann.

Um mit hierarchischen Daten arbeiten zu konnen, ist der neue Datentyp Hierarchyld hinzugekommen,
der es ermoglicht, ganze Hierarchien in einer selbstreferenzierenden Tabelle besser abbilden zu konnen.

Zur effektiveren Integration von unstrukturierten Daten, die beispielsweise als Dateien vorliegen, bietet
SQL Server nun das Konstrukt der Filestreams an. Damit lassen sich Dateien in einem Ordner des Datei-
systems ablegen, der aber vom SQL Server verwaltet wird und damit stets konsistent zur Datenbank
selbst bleibt. Bisher gab es zur Losung dieses Problems zwei gangige Varianten, die aber beide grofie
Nachteile hatten. Entweder man speicherte die Dateien komplett in bindren Datenbankfeldern, was zu
einer extremen Vergroflerung der Datenbank fiihren kann, die dadurch sehr unhandlich wurde. Oder
man speicherte in der Datenbank lediglich eine Verkniipfung auf eine Datei, die dann direkt im Datei-
system abgelegt wurde. Im letzteren Fall musste man aber selbst dafiir Sorge tragen, dass Verkniipfun-
gen und Dateien immer konsistent bleiben (also beispielsweise die Datei nicht verschoben oder geloscht
werden kann, ohne dass die Verkniipfung darauf auch aktualisiert wird). Beim Filestream wird der
direkte Dateizugrift auf das entsprechende Verzeichnis aber vom SQL Server blockiert, sodass der Zu-
griff nur kontrolliert tiber die Mittel des SQL Server erfolgen kann.
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Sonstige Neuerungen fiir SQL Server 2008 Express

Die meisten Anderungen im Bereich Administration beziehen sich auf die grofieren Editionen von SQL
Server. Aber auch fiir die Express Edition gibt es ein paar Neuerungen in diesem Umfeld. So lassen sich
mit dem neuen Policy Based Management einheitliche Richtlinien fiir Server oder gar ganze Servergrup-
pen definieren.

Mehr hat sich allerdings im Bereich der Datenbankentwicklung getan. Das SQL Server Management
Studio unterstiitzt nun endlich IntelliSense, was einerseits Arbeit spart und andererseits die Gefahr von
Tippfehlern minimiert. Dazu lassen sich SQL-Skripts nun so — wie es viele Entwickler auch von diversen
Visual Studio her gewohnt sind - direkt im Management Studio mit Haltepunkten versehen und debug-
gen.

Als wichtigster neuer SQL-Befehl kommt die Merge-Anweisung hinzu, die umgangssprachlich gerne
auch als »Upsert« bezeichnet wird, weil sie INSERT und UPDATE in einer Anweisung vereint. Dadurch
kann mit einer einzigen Anweisung eine Zieltabelle aufgrund von einer Importtabelle mit demselben
Primarschliissel aktualisiert werden. Ist der Primarschliissel bereits vorhanden, wird die vorhandene
Zeile aktualisiert. Fehlt der Primarschlissel, wird die fehlende Zeile eingefiigt. Im Gegensatz zum SQL-
Standard bietet die Microsoft-Variante des Merge-Befehls sogar noch die optionale Erweiterung, in der
Zieltabelle vorhandene Zeilen zu 16schen, wenn diese in der Importtabelle fehlen.

Es gibt aber auch noch ein paar weitere Neuerungen, wie beispielsweise die Moglichkeit, beim Aufruf
einer gespeicherten Prozedur ganze Tabellen als Parameter zu iibergeben - die sogenannten Table-
valued Parameter.

Neue Features fiir die groBeren Editionen von SQL Server 2008

Dazu gibt es noch eine ganze Reihe an neuen Features, die den grofleren Editionen (Workgroup, Stan-
dard und Enterprise Edition) vorbehalten sind. Der Vollstindigkeit halber sollen diese hier auch kurz
erwahnt werden, ohne allzu detailliert darauf einzugehen.

So kommt ab der Web bzw. Workgroup Edition die Moglichkeit dazu, mithilfe des Performance Data
Collectors bei nur geringer zusitzlicher Systemlast Performancedaten zu sammeln, die dann in entspre-
chenden Reports (dem Performance Data Warehouse) im SQL Server Management Studio abgerufen
werden kénnen.

Ab der Standard Edition gibt es zusitzlich die Plan Guides, durch die man Optimizer Hints definieren
kann, die automatisch auf Abfragen angewendet werden, die einer vorgegebenen Form entsprechen.
Damit lassen sich die Vorteile von Optimizer Hints auch dann nutzen, wenn die Abfrage selbst nicht
geandert werden kann.

Mit der Enterprise Edition gibt es dann noch eine ganze Reihe von weiteren Features wie beispielsweise
die transparente Datenbankverschliisselung oder die ebenso transparente Kompression von Datenban-
ken und Backups. Dazu kommt der neue Resource Governor, mit dem man die maximale Prozessor-
und Speicherauslastung fiir selbst definierte Ressourcenpools festlegen kann. Durch die Zuordnung von
Ressourcenpools zu Workloads, denen wiederum Logins zugeordnet werden, ldsst sich damit genau
steuern, wie sehr bestimmte Anwendungen und Benutzer das Gesamtsystem belasten diirfen.

Zu den bereits genannten Neuerungen gibt es noch zahlreiche Erweiterungen und Verbesserungen im
Business Intelligence-Umfeld. Bei den Analysis Services gibt es nun Performanceverbesserungen fiir
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berechnete Kennzahlen sowie ein proaktives Caching. Im Bereich Data Mining gibt es ein neues Add-In
fiir Microsoft Excel. Auch bei den Integration Services gibt es Performanceverbesserungen — beispiels-
weise durch ein verbessertes Thread Handling und das Caching von Lookup-Tabellen. Dazu kommt
endlich die Moglichkeit, Skript-Tasks und Skriptkomponenten neben Visual Basic .NET auch in C# zu
programmieren.

Bei den Reporting Services gibt es eine Reihe von Neuerungen, die sich teilweise auch auf die Express
Edition beziehen. Hier sind vor allem die optisch ansprechenderen Chart Controls (die von Dundas
lizenziert wurden) zu nennen sowie das neue Tablix Control, das die Vorteile von Tabelle und Matrix
vereint. Generell gibt es mit dem SQL Server 2008 nun die Moglichkeit, die Reporting Services zu nut-
zen, ohne dass dafiir ein Internet Information Server installiert sein muss.

Die Liste der Neuerungen ist sicherlich nicht vollstindig. Zu zahlreich sind die vielen Detailverbesserun-
gen, die SQL Server mit der 2008er-Generation erhalten hat. Uber die wesentlichsten Neuerungen soll-
ten Sie nun aber informiert sein.

2.3 Neuerungen bei SQL Server 2008 R2

Die auf den ersten Blick auffilligste Neuerung sind sicherlich die beiden neuen Editionen (Datacenter
und Parallel Data Warehouse), die weiter hinten in diesem Kapitel etwas ausfiihrlicher beschrieben
werden. Abgesehen davon beziehen sich die meisten Neuerungen des R2-Releases auf Erweiterungen im
Business Intelligence-Umfeld. Dazu gibt es jedoch auch eine ganze Reihe an Anderungen, die nichts mit
Business Intelligence zu tun haben und von denen ein Teil sogar die Express Edition betrifft.

Neue Business Intelligence-Features fiir SQL Server 2008 R2

Das aufsehenerregendste neue Feature ist sicherlich, das ab der Enterprise Edition optional herunterlad-
bare PowerPivot, das sich wahlweise in Excel oder SharePoint integriert und das extrem schnelle Ad-
hoc-Auswertungen grofler Datenmengen ermdglicht, indem die Daten komprimiert im Hauptspeicher
gehalten werden. Somit konnen Poweruser einfache Auswertungen auf OLAP-Cubes direkt in der ge-
wohnten Excel-Umgebung erstellen und ausfiihren.

Die zweite grofle Anderung nennt sich StreamInsight und ist eine ab der Datacenter Edition verfiigbare
Technologie, die das Auswerten von Massendaten in Echtzeit erméglicht. Technologie heifdt in diesem
Fall allerdings, dass es sich wirklich nur um einen Serverdienst mit einer entsprechenden Programmier-
schnittstelle handelt, die von einer selbst zu entwickelnden Anwendung bedient werden muss. Dafiir
kann dann aber - im Gegensatz zu einem Data Warehouse, das immer neu aufgebaut werden muss - in
Echtzeit auf Ereignisse und neu eintreffende Daten reagiert werden.

Die restlichen Neuerungen im BI-Bereich beziehen sich vor allem auf die Reporting Services. So gibt es
nun ab der Standard Edition die Mdglichkeit, iiber eine Shared Component Library Data Sets und Re-
port Parts separat zu speichern und somit einfach in anderen Berichten wiederzuverwenden.

Sogar ab der Express Edition (mit Advanced Services) wird die Verwendung von geografischen Karten
in Berichten unterstiitzt. Dazu gibt es ab der Standard bzw. Workgroup Edition den neuen Report Buil-
der 3.0 zur Erstellung von Ad-hoc-Reports.
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Sonstige neue Features der groBeren Editionen von SQL Server 2008 R2

Ab der Enterprise Edition ist es nun mdoglich, per Multi-Server-Management mehrere Server (ab Work-
group bzw. Web Edition) zentral und iibersichtlich in einem Utility Control Point zu verwalten. Uber
das SQL Server Utility konnen sowohl Datenebenenanwendungen als auch der Gesundheitszustand von
SQL Server-Instanzen iiberwacht werden. Dabei konnen anpassbare Auslastungsschwellwerte und
Richtlinien verwendet werden.

Ebenfalls ab der Enterprise Edition verfiigbar sind die Master Data Services, mit denen Stammdaten fiir
Anwendungen zentral verwaltet und verteilt werden konnen.

Passend zum Produktnamen erhilt SQL Server 2008 R2 auch eine bessere Unterstiitzung fiir Windows
Server 2008 R2. Somit werden ab der Datacenter Edition bis zu 256 logische Prozessoren unterstiitzt
(vor R2 waren maximal 64 moglich). Dazu kommt eine bessere Unterstiitzung von Hyper-V sowie Win-
dows PowerShell 2.0.

Eine der wenigen Anderungen, die sich auf die Datenbank-Engine bezieht, ist die Moglichkeit der Uni-
code-Komprimierung fiir die Datentypen nchar und nvarchar (allerdings nicht nvarchar(max) oder
ntext). Diese in Kombination mit Zeilen- oder Seitenkomprimierung nutzbare Technologie bewirkt,
dass die genannten Unicode-Datentypen auch nur dann wirklich zwei Bytes pro Zeichen benétigen,
wenn auch erweiterte Zeichen genutzt werden. Damit diirfte der Speicherbedarf nur unwesentlich hoher
sein als bei den Nicht-Unicode-Datentypen. Auch dieses Feature ist erst ab der Enterprise Edition nutz-
bar.

Neue Features von SQL Server 2008 R2 Express

Fir die Express Edition gibt es — abgesehen von der oben bereits erwidhnten Kartendarstellung bei den
Reporting Services — im Wesentlichen drei relevante Neuerungen. Die erste ist die Unterstiitzung von
Sysprep, die eine automatisierte Installation unter Verwendung von Standardwerten erméglicht.

Das zweite Feature ist die Unterstiitzung von SQL Azure, durch die in der Cloud liegende Datenbanken
beispielsweise direkt vom Management Studio aus angesprochen werden konnen.

Die umfangreichste Neuerung aus Sicht der Express Edition ist die Einfithrung der Datenebenenanwen-
dungen (engl. Data-tier Applications), mit denen Datenstrukturen einer Anwendung (und Anderungen
daran) einfacher verwaltet und bereitgestellt werden konnen. Dieses Thema wird daher in Kapitel 16 -
Datenebenenanwendungen ausfiihrlich behandelt.

2.4 Die verschiedenen SQL Server-Editionen im
Vergleich

Vom Microsoft SQL Server gibt es mittlerweile eine ganze Reihe an unterschiedlichen Editionen, von
denen die in diesem Buch behandelte Express Edition nur eine Variante darstellt. Um abzuschitzen,
welche Edition fiir welches Datenbankprojekt die sinnvollste ist, wurde hier eine kleine Ubersicht zu-
sammengestellt:
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Tabelle 2.3: Obergrenzen der verschiedenen SQL Server 2008-Editionen fiir CPUs, Hauptspeicher und DatenbankgroBe

Edition max. CPUs max. RAM DB-GroBe
Kostenfreie Editionen Compact Edition 3.5 unbegrenzt unbegrenzt 4GB
Express Edition 1 1GB 4GB
Spezialeditionen Web Edition 4 unbegrenzt unbegrenzt
Workgroup Edition 2 4GB unbegrenzt
Developer Edition unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt
Haupteditionen Standard Edition 4 unbegrenzt unbegrenzt
Enterprise Edition unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt

Bei der neueren R2-Version von SQL Server 2008 sind zwei neue Editionen hinzugekommen, wodurch
sich die Obergrenzen und Beschriankungen etwas verschoben haben. So wurden zugunsten der gréfieren
Editionen bei der bisher unbeschrankten Enterprise Edition neue Obergrenzen fir CPU, Hauptspeicher
und Datenbankgrofle eingefithrt, wahrend diese bei der Express Edition etwas grofiziigiger gefasst wur-
den, da hiermit nun Datenbanken mit bis zu 10 GB verwaltet werden kénnen.

Tabelle 2.4: Obergrenzen der verschiedenen SQL Server 2008 R2-Editionen fiir CPUs, Hauptspeicher und DatenbankgroBe

Edition max. CPUs max. RAM DB-GroBe
Kostenfreie Editionen Compact Edition 3.5 unbegrenzt unbegrenzt 4GB
Express Edition 1 1GB 10 GB
Spezialeditionen Web Edition 4 64 GB 524 1B
Workgroup Edition 2 4 GB 524 TB
Developer Edition unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt
Haupteditionen Standard Edition 4 64 GB 524 TB
Enterprise Edition 8 2TB 524 7TB
Premium-Editionen Datacenter unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt
Parallel Data Warehouse unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt

Hinweis: Hardware- und Betriebssystembeschrankungen beachten

Auch dort, wo in der obigen Tabelle »unbeg renzt« angegeben ist, gelten natirlich die Ober-
grenzen, die vom Betriebssystem und der ve  rwendeten Hardware vorgegeben werden. So
kdnnen beispielsweise di e 32-Bit-Versionen v on Windows ohne zusétzliche Tricks nicht m ehr
als 3 GB Hauptspeicher verwalten, auch wenn Sie die Enterprise Edition des SQL Server einset-
zen.

SQL Server Compact Edition

Wihrend alle anderen Editionen des SQL Server aufeinander aufbauen (und jeweils alle Features der
kleineren Editionen beinhalten), nimmt SQL Server Compact Edition eine Sonderstellung ein. Hierbei
handelt es sich nicht um eine Datenbank, die von einem speziellen Datenbankdienst verwaltet wird,
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sondern eher um ein einfaches Datenbankmodul, das prozessintern verwendet werden kann und fiir die
lokale Speicherung von Daten ausgelegt ist.

Dadurch lasst es sich leicht in Anwendungen einbetten und ist sogar fiir mobile Gerite auf Basis von
Windows Mobile (wie beispielsweise Pocket PCs und Smartphones) nutzbar. Hier ist auch die Herkunft
des Produkts zu sehen, das seine Urspriinge im SQL Server CE bzw. spiter dem SQL Server Mobile hat.
Dieses Datenbankformat war jedoch ausschliefSlich auf mobilen Geriten nutzbar, was das Entwerfen
von Datenbanken nicht gerade vereinfachte. Mit der Ablosung des SQL Server Mobile durch die Com-
pact Edition wurde diese Beschriankung aufgehoben, sodass es endlich ein einheitliches Datenformat fiir
mobile Gerite und Desktop-PCs gab.

Wesentlicher Nachteil bei diesem Produkt ist, dass sich die Compact Edition aufgrund der prozessinter-
nen Nutzung nicht fiir Mehrbenutzer-Szenarios eignet. Ideal dagegen ist die Compact Edition fiir selbst
entwickelte Desktop- oder Pocket PC- bzw. Smartphone-Anwendungen, die eine Moglichkeit der inter-
nen Datenspeicherung benétigen (beispielsweise fiir die Speicherung von Konfigurationseinstellungen).

Genau wie die Express Edition kann auch die Compact Edition kostenlos heruntergeladen, verwendet
und zusammen mit eigenen Anwendungen weiterverteilt werden.

SQL Server Compact Edition wird in Abschnitt 15.3 - Die SQL Server Compact Edition noch einmal
ausfihrlicher behandelt.

SQL Server Express Edition

Die Express Edition ist ebenfalls kostenfrei erhiltlich. Im Gegensatz zur Compact Edition handelt es sich
hierbei jedoch um ein vollwertiges Multi-User-Datenbank-Management-System, das auch einen dedi-
zierten Datenbank-Serverdienst beinhaltet. Obwohl der Schwerpunkt auf die lokale Datenspeicherung
gelegt wurde, ist die Express Edition auch fiir Client-Server-Szenarien nutzbar. Damit bildet SQL Server
Express (den es seit der 2005er-Generation des SQL Server gibt) das Nachfolgeprodukt der Microsoft
Data Engine (MSDE). Die zugrunde liegende Technik ist jedoch dieselbe wie die der grofieren SQL Ser-
ver-Editionen, wodurch eine einfache Skalierbarkeit gewéhrleistet wird. Eine existierende Datenbank
kann also einfach in eine groflere Server-Edition »umgehingt« werden, wenn die Leistung der Express
Edition einmal nicht mehr ausreichen sollte.

Aber selbst von der Express Edition gibt es mittlerweile drei Untervarianten. Die eigentliche Express
Edition beinhaltet keine Administrationsoberfliche. Mit SQL Server Express with Tools kommt die
Grundvariante von SQL Server Management Studio dazu. SQL Server Express with Advanced Services
schlief3lich beinhaltet auflerdem die Reporting Services, mit denen sich ansprechende Berichte erstellen
und verwalten lassen.

SQL Server Web Edition

Die SQL Server Web Edition ist — wie der Name schon vermuten ldsst — speziell fiir den Einsatz auf
Webservern vorgesehen. In den meisten Punkten entspricht der Leistungsumfang in etwa der
Workgroup Edition. Lediglich bei den Entwicklungstools sowie dem Management Studio (das auch hier
nur in der Grundvariante enthalten ist) orientiert sich die Ausstattung an der Express Edition.
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Das Alleinstellungsmerkmal im Vergleich zu den anderen Editionen ist aber sicherlich das Lizenzie-
rungsmodell, da bei dieser Edition nicht nach Clients lizenziert wird (was sich beim Webeinsatz auch
schwer ermitteln lief3e), sondern ein Betrag pro CPU und Monat der Nutzung anfillt.

SQL Server Workgroup Edition

Die Workgroup Edition ist vor allem fiir den Einsatz auf Filial- oder Abteilungsservern gedacht, die ihre
Daten bei Bedarf mit einem zentralen SQL Server (auf dem dann eine grolere Edition des SQL Server
lauft) abgleichen kénnen.

Fir diese und alle grofleren Editionen erfolgt die Lizenzierung wahlweise entweder auf Basis der Prozes-
soranzahl oder zusammengesetzt aus einem Basispreis plus Gebiihren fiir die Client-Zugriffslizenzen.

SQL Server Standard Edition

Die SQL Server Standard Edition ist — wie der Name schon vermuten lasst — als Standardlésung fiir
produktive Server gedacht. Im Gegensatz zur grofieren Enterprise Edition richtet sich die Standard Edi-
tion aber primér an kleine und mittelgrofie Unternehmen.

Von der Standard Edition gibt es mit Microsoft SQL Server 2008 Standard Edition for Small Business
noch eine Untervariante, die ein paar zusitzlichen Einschrankungen unterliegt. Die wesentlichste dieser
Einschrinkungen ist die Begrenzung auf maximal 75 User, was aber fiir viele kleinere Unternehmen
natiirlich vollig ausreichend ist.

SQL Server Enterprise Edition

Die Enterprise Edition ist bei SQL Server 2008 (vor R2) die grofite Ausfithrung des SQL Server und vor
allem fiir den Einsatz in grofien Unternehmen konzipiert. Selbstverstandlich bietet die Enterprise Editi-
on alle verfiigbaren Features der kleineren Editionen, wobei vor allem grofier Wert auf Ausfallsicherheit
und Hochverfiigbarkeit gelegt wurde.

Da die Nutzung der Enterprise Edition mit recht hohen Lizenzkosten verbunden ist, gibt es auch eine
Evaluationsversion hierzu, mit der man das Produkt 180 Tage lang kostenfrei testen kann. Diese Zeit
sollte sicherlich ausreichen, um auch komplexere Testszenarien aufbauen zu konnen.

Mit SQL Server 2008 R2 erfihrt auch die Enterprise Edition einige — wenn auch recht weit gefasste —
Beschrankungen bzgl. CPU, Hauptspeicher und maximaler Datenbankgrofie. Da sich die Anzahl der zu
verwendenden CPUs auf physikalische CPUs (nicht auf Prozessorkerne) bezieht, diirfte auch der auf den
ersten Blick etwas niedrig erscheinende Wert von acht CPUs fiir die meisten Umgebungen véllig ausrei-
chen.
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SQL Server Datacenter Edition (nur SQL Server 2008 R2)

Mit SQL Server 2008 R2 wurden zwei neue Premium-Editionen eingefiihrt, falls die Enterprise Edition
doch mal nicht ausreichen sollte. So 16st die Datacenter Edition nunmehr die Enterprise Edition als
diejenige mit dem grofiten Funktionsumfang ab. Es gibt quasi keine Beschrinkungen mehr fiir verwen-
dete CPUs (mit Windows Server 2008 R2 sind bis zu 256 CPU-Kerne nutzbar!) oder nutzbaren Haupt-
speicher. Dazu kommen ein paar zusitzliche Optionen wie beispielsweise das neue StreamlInsight, mit
dem sich eine Echtzeit-Datenverarbeitung von komplexen Ereignissen realisieren ldsst.

SQL Server Parallel Data Warehouse Edition (nur SQL Server 2008 R2)

Die Parallel Data Warehouse Edition ist vom Funktionsumfang mit der Datacenter Edition vergleichbar,
aber auf massiv parallele Verarbeitung von Datenbanken bis zu tiber einem Petabyte (= 1.000 TB) ausge-
legt. Da spitestens hier auch eine optimale Abstimmung der Hardware auf die Anforderungen nétig ist,
ist diese Edition nicht als selbst zu installierende Software verfiigbar, sondern wird ausschliellich durch
Microsoft-Partner als fertig konfigurierte Komplettlosung zusammen mit zertifizierter Hardware ange-
boten.

Um die massiv parallele Verarbeitung zu nutzen, kénnen mehrere Server wahlweise als sogenannte
Control Nodes oder Compute Nodes miteinander arbeiten. Dazu ist eine Partitionierung von extrem
groflen Tabellen {iber mehrere Knoten hinweg (Sharding) maglich.

SQL Server Developer Edition

Die Developer Edition stellt wieder eine Besonderheit dar, da sie alle Features der Enterprise Edition
beinhaltet, dies jedoch zu einem kleinen Bruchteil der Lizenzkosten. Die Ursache dafiir liegt darin, dass
die Developer Edition nicht zum produktiven Serverbetrieb lizenziert ist, sondern lediglich zur Entwick-
lung von Datenbanken bzw. Datenbankanwendungen. Dazu gibt es noch eine weitere Abweichung,
welche die Developer Edition interessant macht: Wahrend die Enterprise Edition nur auf den Server-
Varianten von Windows eingesetzt werden kann, ldsst sich die Developer Edition auch auf den Arbeits-
platzversionen — wie beispielsweise Windows XP - installieren und verwenden.

Dabher ist es in vielen Entwicklerteams tiblich, dass die Entwickler lokal mit einer Developer Edition

entwickeln und lediglich als Staging- und Testserver die grofleren Editionen wie beispielsweise Standard
oder Enterprise Edition zum Einsatz kommen.

SQL Azure

In Zusammenhang mit der neuen Windows Azure Service Platform wird natiirlich auch ein entspre-
chender Datenbank-Service angeboten. Dieser war urspriinglich unter dem Namen SQL Data Services
geplant, wurde inzwischen aber durch SQL Azure abgelost. In beiden Fillen handelt es sich aber nicht
um ein Produkt, das Sie auf einem lokalen Server installieren kdnnen, sondern um einen Service, der in
einem Microsoft Data Center gehostet wird.

SQL Azure wird in Abschnitt 15.4 - SQL Azure ausfiihrlicher behandelt.
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2.5 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und eventuellen Programmcode finden Sie auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 2.1

Wozu dient der mit SQL Server 2008 neu eingefiihrte Filestream-Datentyp?

Ubung 2.2

Welche der drei verfiigbaren Express Editionen (Express, Express with Tools, Express with Advanced
Services) konnen Sie verwenden, wenn Sie die SQL Server Reporting Services nutzen méchten?

Ubung 2.3

Wodurch unterscheiden sich die Enterprise und die Developer Edition von SQL Server 2008?

2.6 Zusammenfassung

Nach einem kurzen Uberblick iiber die Historie des Produkts hat dieses Kapitel Sie mit den Neuerungen
der 2008er-Generation des SQL Server vertraut gemacht:

maximale Skalierbarkeit — vom Smartphone bis hin zum hochverfiigbaren Unternehmensserver
neue Datentypen — Date, Time, Geometry, Geography, Hierarchyld, Filestream
Policy Based Management — serveriibergreifendes richtlinienbasiertes Management

|

[ ]

|

B IntelliSense — Unterstiitzung bei der Eingabe von SQL-Anweisungen

B T-SQL-Debugging — Unterstiitzung bei der Analyse durch Haltepunkte etc.
[ ]

Merge-Anweisung — SQL-Anweisung, die INSERT und UPDATE (bei Bedarf auch DELETE) in
einem Schritt durchfiihrt

B Table-valued Parameter — ganze Tabellen konnen nun als Parameter an eine Stored Procedure tiber-
geben werden

Dazu kommen zahlreiche Neuerungen, die fiir die gréfleren Editionen von SQL Server verfiigbar sind.
Anschlieffend haben Sie einen Uberblick iiber die verschiedenen Editionen des SQL Server bekommen:

B SQL Server Compact Edition — kostenfreies, prozessintern verwendetes Datenbankmodul, das in Form
von Assemblies mit eigenen Anwendungen verteilt werden kann

B SQL Server Express Edition — kostenfreie Variante des SQL Server, die vor allem fiir Privatanwender
sowie zum Kennenlernen der SQL Server-Produktfamilie geeignet ist
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SQL Server Web Edition — fiir den Einsatz auf Webservern optimierte Variante, die nicht pro Client
sondern ausschlief3lich pro Prozessor und Nutzungsmonat lizenziert wird

SQL Server Workgroup Edition — Variante des SQL Server, die fiir kleine Filial- und Abteilungsserver
gedacht ist

SQL Server Standard Edition — Standardvariante des SQL Server, die fiir kleinere Unternehmen kon-
zipiert ist

SQL Server Enterprise Edition — Edition, die fiir grofSe Unternehmen gedacht und auf Stabilitdt und
optimale Skalierbarkeit ausgelegt ist (maximaler Funktionsumfang fiir SQL Server 2008)

SQL Server Developer Edition — gleicher Funktionsumfang wie die Enterprise Edition, aber nur zu
Entwicklungszwecken lizenziert (bei SQL Server 2008 R2 entspricht der Funktionsumfang der De-
veloper Edition dem der Datacenter Edition)

SQL Server Datacenter Edition (nur fiir SQL Server 2008 R2) — Edition mit dem maximalen Funktionsum-
fang, die fiir grofle Unternehmen gedacht und auf Hochverfiigbarkeit ausgelegt ist

SQL Server Parallel Data Warehouse Edition (nur fiir SQL Server 2008 R2) — vom Funktionsumfang mit der
Datacenter Edition vergleichbar, wird aber als Komplettlosung zusammen mit zertifizierter Hard-
ware angeboten

SQL Azure — Cloud-basierte Variante des SQL Server

Nun wird es Zeit, die Express Edition von SQL Server zu installieren, damit Sie das Produkt gleich aus-
probieren konnen.

Hinweis: SQL 2008 oder SQL 2008 R2?

34

Die meisten in diesem Buch beschriebenen | nhalte beziehen sich sowohl auf SQL Server 2008
als auch auf SQL Server 2008 R2. Daher wird der Einfachheit halber als Produkt nur SQL Server
2008 genannt. Lediglich dann, wenn ein beschrie benes Feature ausschlieBlich fur die neu ere
SQL Server 20 08 R2-Version verfligbar ist, wird an den entsprechenden Stellen ausdricklich
darauf hingewiesen.




Kapitel 3

Erste Schritte mit SQL Server
2008 Express

In diesem Kapitel lernen Sie

B welche Systemvoraussetzungen fiir die Installation von SQL Server 2008 Express erfiillt sein miissen
B welche Einstellungen bei der Installation vorzunehmen sind

B welches die wichtigsten Tools fir SQL Server sind und was Sie damit machen kénnen

3.1 Systemvoraussetzungen

Um SQL Server installieren zu kénnen, muss eine Reihe von Systemvoraussetzungen gegeben sein, die
sich sowohl auf die Hardware als auch die Software Ihres PCs beziehen. Je nachdem, welche Variante
von SQL Server Express Sie installieren mochten, unterscheiden sich diese ein wenig. Sofern aber im
Folgenden nicht explizit darauf hingewiesen wird, gelten die Beschreibungen fiir alle drei Varianten
(SQL Server 2008 Express, SQL Server 2008 Express with Tools und SQL Server 2008 Express with Ad-
vanced Services). Auch fiir SQL Server 2008 R2 Express haben sich die Systemvoraussetzungen nur
minimal gedndert, wie in der Auflistung unten zu sehen ist.

Hardwarevoraussetzungen

Fiir 32-Bit-Systeme gilt:
B Computer mit Intel- oder kompatiblem 1-GHz- oder schnellerem Prozessor (2 GHz oder schneller
wird empfohlen. Nur ein einzelner Prozessor wird unterstiitzt.)

Fiir 64-Bit-Systeme gilt:

B Prozessor mit 1,4 GHz oder schneller (2 GHz oder schneller wird empfohlen. Nur ein einzelner
Prozessor wird unterstiitzt.)

Fir SQL Server 2008 Express (auf 32- oder 64-Bit-Systemen):
B Mindestens 256 MB RAM (1 GB oder mehr wird empfohlen)
B 1 GB freier Festplattenspeicherplatz
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Fiir SQL Server 2008 Express with Tools oder SQL Server 2008 Express with Advanced Services (auf 32-
oder 64-Bit-Systemen):

B Mindestens 512 MB RAM (1 GB oder mehr wird empfohlen)

B 1,9 GB freier Festplattenspeicherplatz

Fir SQL Server 2008 R2 Express, Express with Tools oder Express with Advanced Services (auf 32- oder
64-Bit-Systemen):

B Mindestens 512 MB RAM (2 GB oder mehr wird empfohlen)
B 2,2 GB freier Festplattenspeicherplatz

Generell muss man die Prozessorfrequenz nicht ganz so genau nehmen, wichtiger sind der freie Platten-
platz, damit das Produkt tiberhaupt installiert werden kann, sowie die Angaben zum Hauptspeicher,
damit SQL Server auch in vertretbarer Geschwindigkeit ausgefiihrt wird.

Will man die SQL Server-Performance durch Aufriistung der Hardware steigern, so ldsst sich das am
einfachsten durch Aufriisten des Hauptspeichers erreichen.

Softwarevoraussetzungen

Im Gegensatz zu den grofleren Varianten von SQL Server, die (mit Ausnahme der Developer Edition)
nur auf den Windows Server-Varianten lauftahig sind, kénnen Sie den SQL Server 2008 Express auch
auf den gingigen Desktopbetriebssystemen verwenden.

Unterstiitzte Betriebssysteme:

B Windows Server 2003 mit Service Pack 2

Windows Server 2008 (fiir SQL 2008 R2 mit Service Pack 2)

Windows XP mit Service Pack 2 oder Service Pack 3

Windows Vista mit/ohne Service Pack 1 (fiir SQL 2008 R2 mit Service Pack 2)
Windows 7

Hinweis: Betriebssysteme und Service Packs

Je nach Quelle finden sich unterschiedliche A ngaben zu den bendétigten Service Packs. Gene-
rell ist es jedoch zu empfehle n, immer das aktuellste final verfiigbare (also keine Betas!) Ser-
vice Pack zum verwendeten Betriebssystem zu installieren.

Neben dieser Grundvoraussetzung sind noch ein paar weitere Komponenten erforderlich, die allesamt
auf der Buch-DVD enthalten sind.

B NET Framework 3.5 SP1
B Windows Installer 4.5 Redistributable
B Windows PowerShell 1.0

Auch wenn die Installation der hier genannten Komponenten vom Setup-Programm tiberpriift wird, ist
es sinnvoll, diese vorher zu installieren, um Zeit bei der eigentlichen Installation des SQL Server zu spa-
ren.
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Die Installation dieser drei Komponenten ist selbsterkldrend. Lediglich die Lizenzbedingungen miissen
akzeptiert werden. Beim Windows Installer und der Windows PowerShell ist jedoch zu beachten, dass
die richtige Version installiert wird, da es hier - je nach Betriebssystem und Prozessortyp — verschiedene
Varianten gibt.

3.2 Installation

Nachdem die entsprechenden Voraussetzungen erfiillt sind, kann endlich die eigentliche Installation
von SQL Server beginnen. Je nach benétigter Funktionalitdt haben Sie drei verschiedene Varianten von
SQL Server 2008 Express zur Auswahl. Sofern von Unternehmensseite nichts dagegen spricht, wird die
Installation der umfangreichsten Variante (SQL Server 2008 Express with Advanced Services) empfoh-
len, die auch im Folgenden beschrieben wird. Bei den kleineren Varianten fillt der eine oder andere
Installationsschritt weg.

Dazu ist zu entscheiden, ob Sie das éltere SQL Server 2008 Express oder das neuere SQL Server 2008 R2
Express verwenden, die sich auf der Buch-DVD in unterschiedlichen Ordnern befinden. Die Installation
beider Varianten unterscheidet sich jedoch nur in Details.

Installation der Advanced Edition

Auf der Buch-DVD befinden sich Installationsordner fir sowohl SQL Server 2008 Express
(ASQLServer2008) als auch fiir SQL Server 2008 R2 Express (\SQLServer2008R2). In diesen Ordnern liegt
jeweils die Datei SQLEXPRADV_x86_DEU.exe, mit der Sie die Installation der Advanced Edition starten
koénnen (die entsprechende Datei fiir SQL Server 2008 Express heifft SQLEXPR x86_DEU.exe, die fur
SQL Server 2008 Express with Tools SQLEXPRWT_x86_DEU.exe).

U@ Internet-Link: SQL Server 2008 Express zum Download

Wenn Sie die aktuellste Versio n von SQL Serv er 2008 Express aus dem Internet herunterla den
mochten, kdnnen Sie den Softlink sql0301 nutzen. Auf derselben Website konnen Sie SQL Server
2008 Express auch online registrieren.

Um den Softlin k zu nutzen, geben Sie auf d er Startseite von http.//www.vsxpress.de die ange-
gebene Link-ID ein und klicken dann auf Link &ffnen. Alternativ kdnnen Sie auch direkt in der
Adressleiste lhres Brow sers di e folgende UR L eingeben und dabei id durch die angegebene
Link-1D ersetzen:

http://go.vsxpress.de/?linkid=sql0301

Hinweis: 32- und 64-Bit Versionen

Aus Platzgriinden sind auf de r Buch-DVD nur di e jeweiligen 32-Bit-Versionen der Instal lati-
onsdateien enthalten (erkennbar an der Endung x86). Sollten Sie die 64-B it-Variante installie-
ren wollen, finden Sie die Lin ks zu den ents prechenden Dateien auf der Microsoft-Produkt-
seite, die liber den oben angegebenen Softlink erreichbar ist.
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Nach einiger Zeit - in der die Installationsdateien entpackt und in einem tempordren Verzeichnis auf
der Festplatte abgelegt werden - erscheint dann das SQL Server-Installationscenter. Uber das Menii auf
der linken Seite lassen sich verschiedene Bereiche aufrufen, die jeweils verschiedene Auswahlméglich-
keiten bieten. Angefangen von der Vorbereitung einer Installation (Planen), iiber die Installation selbst
und die Wartung danach bis hin zu einer Ubersicht mit Links auf weitere Informationsquellen zum
Thema.

Wenn Sie sichergehen wollen, konnen Sie die auf der ersten Seite angebotene Systemkonfigurationsprii-
fung ausfithren oder aber gleich auf der zweiten Seite des Installationscenters mit der eigentlichen Instal-
lation beginnen.

% SOL Server-Installationscenter =0 %
L

-

= Meus eigenstandige SOL Server-Installation oder Hinzufigen von Features zu einer
worhandenen Inskallation

Planen

Installation Starten Sie einen Assistenten, mit dem Sie SQL Server 2008 in einer Umgebung ohne Cluster

Warkung instalieren oder Features zu einer worhandenen SQL Server 2008-Installation hinzufiigen
kinnen.

Extras

Wl Meue 50L Server-Failoverclusterinstallation
Ressourcen [in

h Starten Sie einen Assiskenken, um einen QL Server 2008-Failovercluster mit einer einzigen

Ermeitert Knoten zu installieren,
Optionen L,—d‘ Knaten eineni SOL Server-Fallovercluster hinzufigen

o

= Starten Sie einen Assiskenten, um einem vorhandenen SOL Server 200&-Failovercluster sinen

Knoten hinzuzufigen.

S0OL Server 2000 oder SOL Server 2005 aktualisieren

¥ | Starten Sie einen Assiskenten FOr die Aktualisierung von S0L Server 2000 oder SQL Server 2005
auf 5L Server 2008, Vor der Akkualisierung sollken Sie den Upagrade Advisor ausfihren, um
mbgliche Probleme 20 ermitkeln.

Mach Produkbupdates suchen
Microsoft Update nach Produktupdates Fir SOL Server 2008 durchsuchen.

e

E"“ §h5flf Server 2008 B

Abbildung 3.1: Das SQL Server-Installationscenter

Nachdem wiederum einige Tests zur Systemkonfiguration (hier Setupunterstiitzungsregeln genannt)
durchgefiihrt wurden, folgt ein Dialogfeld, bei dem Sie normalerweise den Product Key eingeben miiss-
ten. Da es sich bei der Express Edition aber um eine lizenzgebiihrenfreie Version von SQL Server han-
delt, konnen Sie dieses Dialogfeld einfach mit Weiter tiberspringen. Anschlieflend werden Sie dazu auf-
gefordert, die Lizenzbedingungen zu bestitigen, bevor es mit der Auswahl der zu installierenden Fea-
tures weitergeht.
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%% SOL Server 2008-Setup i =10 =

Featureauswahl

Wahlen Sie die 2u instalierenden Express with Advanced Services-Features aus. Bei gruppierten Installationen kénnen nur
Datenbankmoduldienste und Analysis Services gruppiert werden,

Setupunterstitzungsregeln Features: Beschreibung:
el Instanzfeatures Serverfeatures sind instanzabhanagia,
Instanzkonfiguration Datenbankmoduldienste verfiigen Gber eigens

S0 Server-Replikation Registrierungsstrukburen und

Erforderlicher Speicherplatz unterskiitzen mehrere Instanzen auf

Woltextsuche einem Computer,

Reporting Services
Datenbankmodulkonfiguration Freigegebene Features

Serverkonfiguration

Reporting Services-Kanfiguration Business Intelligence Development Studio
Verwaltungstoals - Einfach

SQL Client Connectivity SDK

Microsoft Sync Framework,
Installationsbereit e Peatme

Installationsstatus

Fehler- und Yerwendungsberichterste. ..

Installationsregelin

Abgeschlossen

Alles auswahlen I Auswahl aufheben |

Yerzeichnis fir freigegebene Features: |-::'I.Drr_-.;rarr.r.‘.e'u,Ml-:r-t.s.:ufl' S0l Server) |

< Zuriick. ieiter = Abbrechen | HilFe |

Abbildung 3.2: Die Auswahl der zu installierenden Features

Die Datenbankmoduldienste sind Grundvoraussetzung, wenn Sie mit dem SQL Server arbeiten wollen.
Die Features SQL Server-Replikation, Volltextsuche und Reporting Services sind optional, einige davon
werden aber spiter in diesem Buch noch benétigt, sodass Sie auch diese auswihlen sollten.

Unter Freigegebene Features sind diverse Zusatzoptionen auswéhlbar, von denen zumindest die einfa-
chen Verwaltungstools (dahinter verbirgt sich das SQL Server Management Studio Express) auf jeden
Fall installiert werden sollten. Das Business Intelligence Development Studio benétigen Sie, um Reports
fur die Reporting Services zu erstellen, wihrend es sich bei dem SQL Client Connectivity SDK und dem
Microsoft Sync Framework um Tools fiir die Verbindung zu anderen Datenbankservern handelt.

Wenn Sie geniigend Platz auf der Festplatte haben, empfiehlt es sich, alle diese Tools gleich mitzuinstal-
lieren, denn eine spétere Nachinstallation einzelner Bestandteile ist zwar moglich, kostet aber immer viel
Zeit.

Nach der Auswahl der freigegebenen Features, fiir die Sie auch ein Zielverzeichnis angeben konnen, geht
es weiter mit der Konfiguration der SQL Server-Instanz.

39

| - Einfiihrung



Kapitel 3

&

40

Erste Schritte mit SQL Server 2008 Express

Hintergrundinfo: SQL Server-Instanzen

Die Begriffe Server, SQL Serv er und SQL Se rver-Instanz werden oft durcheinandergebracht,
daher finden Sie an dieser Stelle eine Klarung der Bedeutungen:

W Server bezeichnet normalerweise die Gesa mtheit aus einer Serverhardware, mit darauf

laufendem Serverbetriebssystem (also beispielsweise Windows Server 2003 oder 2008).

SQL Server wird im alltdglich en Sprac hgebrauch oft fiir die Gesamtheit aus SQL Server-
Software und der Hardware, a uf der diese lauft, verwendet. Streng genommen bezeichnet
der Begriff SQL Server allerdings nur den SQ L Server-Dienst, der auf dieser Hardware lauf t
und die Daten bank bzw. den Zugriff darauf zur Verfigung stellt. Verwirru ng kann insbe-
sondere dadurch aufkommen, dass oft die Vers ionsnummern fiir den SQL Server und da s
Betriebssystem, das auf der Serverhardware lauft (also beispielsweise Windows 2003 Server
oder Windows 2008 Server) durcheinandergebracht werden.

SQL Server-Instanz  ist als Begriff schwieriger klar verstdndlich zu definieren. Im Prinzip geht
es dabei darum, dass auf einer Hardware mehrere SQL Server-Instanzen (derse lben oder
unterschiedlicher Editionen u nd Versionen) laufen kénnen, die unabhéngig voneinander
agieren. Dies wird beispielsweise gerne genutzt, um Entwicklungs- und Testumgebung klar
voneinander zu trennen, auch wenn es daflr nur eine Serverhardware gibt. Dazu erhalten
die SQL Server-Instanzen separate Namen. Der Zugriff auf diese benannten Instanzen er-
folgt dann dur ch Angabe des Rechnernamens (oder dessen IP-Adresse) g efolgt vom Na-
men der Instanz. Eine einzige Instanz pro Rec hner kann als Standardinstanz definiert wer-
den, fiir die dann die Angabe des Rechnerna mens (oder dessen IP-Adresse) ausreicht. Dies
ist auch der Standardfall, wenn Sie auf eine m Rechner nur eine Instanz installier en, wobei
es prinzipiell zu empfehlen ist, generell benannte Instanzen zu verwenden.




3.2 Installation

=T
Instanzkonfiguration

Geben Sie den Mamen und die Instanz-ID Fiir die SGL Server-Instanz an.

Setupunterstitzungsregeln " standardinstanz

R (% Benannte Instarz: [arzosExPRESS

Instanzkonfiguration

Erforderlicher Speicherplatz
Serverkonfiguration Tnskanz-1D: [seL2008ERPRESS

Datenbankmodulkenfiguration o -

Inskanzstammwerzeichnis: |C:'|,Programme'l,l\'1|crosoft S0L Server), |
Reporting Services-Kanfiguration
Fehler- und Yerwendungsberichterste. ..
Installationsregelin S0L Server-Werzeichnis: Ci\ProgrammeiMicrosoft SOL ServeriM3S0QL10,S0LZ005EXPRESS
Installationsbereit Reporting Services-Yerzeichnis:  Ci\ProgrammelMicrosoft SQL ServerdMSRS10,.5QL2008EXPRESS

Installationsstatus

At Installierte Instanzen:

Instanz | Features | Edition | wersion | Instanz-ID

< Zuriick. ieiter = Abbrechen HilFe

Abbildung 3.3: Die Instanzkonfiguration

Im oberen Bereich des Dialogfelds konnen Sie auswidhlen, ob es sich bei dem zu installierenden SQL
Server um die Standardinstanz oder eine benannte Instanz handeln soll und im letzteren Fall gleich den
Instanznamen angeben. Falls irgendwann einmal mehrere Instanzen auf dem Rechner installiert sein
sollten, ist es sinnvoll, im Instanznamen sowohl die Version als auch die Edition des SQL Server unter-
zubringen, in diesem Fall also beispielsweise SQL2008EXPRESS. Der Instanzname wird auch automa-
tisch als Instanz-ID iibernommen, was sich zwar dndern ldsst, aber nicht nétig ist. Zusatzlich zu Instanz-
name und Instanz-ID kénnen Sie noch das Stammverzeichnis fiir die SQL Server-Instanz angeben, aus
dem sich auch die Verzeichnisse fiir den SQL Server und die Reporting Services ergeben, die darunter
angezeigt werden. Zur Ubersicht {iber bereits vorhandene SQL Server-Instanzen sind diese im unteren
Bereich des Fensters aufgelistet.

Nach diesem Schritt folgt eine Anzeige des bendétigten Speicherplatzes auf dem Systemlaufwerk, dem
Installationsverzeichnis und dem Instanzverzeichnis. Bei Bedarf konnen Sie iiber die entsprechende
Schaltfliche einen Schritt zuriickgehen und ein anderes Verzeichnis fiir die Installation auswahlen.

Anschlielend geht es weiter mit der Konfiguration der Serverdienste.
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%8 SOL Server 2008-Setup L =10f =]
Serverkonfiguration

Geben Sie die Konfiguration an.

Setupunterskitzungsregeln Dienstkonten ISortierung I

Featureauswahl

e Microsoft empfiehlk die Yerwendung eines separaten Kontos fir jeden SQL Server-Dienst,

Etforderlicher Speicherplatz Dienst Kontoname Kennwort | Starttvp
serverkonfiguration 30L Server Database Engine NT-AUTORITATISYSTEM Automatisch :J
Datenbankmadulkanfiguration Sql Server Reporting Services MT-AUTORITATILOKALER DIEMST fwtomatisch |
Reporting Services-Kanfiguration

Fehler- und Werwendungsberichterste. ..

Installationsregeln Gleiches Konto fir alle SQL Server-Dienste verwenden |

Installationsbereit

IR Diese Dienste werden automatisch For die Yerwendung eines Kontos mit niedrigen Berechtigungen

Abgeschlossen kanfiguriert {sofern miglich), Unter einigen lteren Windows-Yersionen muss der Benukzer ein Konko mit
niedrigen Berechtigungen angeben. Elicken Sie auf 'Hilfe', um weitere Informationen zu erhalten.

Diensk Kontoname Kenmaort | Starttyvp

SGL Full-text Filker Daemon Launcher | MT AUTHORITY\LOCAL SERVICE Manuell

SOL Server Browser NT AUTHORITYILOCAL SERVICE Manuel ;I
< Zuriick Weiter = Abbrechen HilFe:

Abbildung 3.4: Konfiguration der Serverdienste

Hier ist anzugeben, wie mit den vom SQL Server benétigten Diensten verfahren werden soll. Dies sind
die SQL Server Database Engine (der eigentliche SQL Server-Prozess), die SQL Server Reporting Services
(die zur Bereitstellung von Berichten dienen), der SQL Full-text Filter Daemon Launcher (wird im Zu-
sammenhang mit der Volltextsuche benétigt) und der SQL Server Browser.

@ Hintergrundinfo: Zusétzliche Dienste der groBeren SQL Server-Editionen

Wenn Sie eine groBere Edition von SQL Server installieren, erscheinen an dieser Stelle natrlich
auch die anderen Dienste ( sofern Sie die entsprechenden Features zur Installation ausgewahlt
haben). Dies sind der SQL Server Agent, die SQL Server Analysis Services sowie die SQL Server
Integration Services.

Fiir jeden dieser Dienste ist der Starttyp auszuwiahlen, der angibt, ob der Dienst beim Systemstart (also
bereits bevor ein Benutzer angemeldet ist) automatisch gestartet wird, manuell gestartet werden muss
oder komplett deaktiviert ist. Zumindest der SQL Server-Dienst sollte auf automatisch gestellt werden
(bei Bedarf auch die Reporting Services), die anderen Dienste konnen auf manuell eingestellt werden.

Auflerdem muss fiir jeden Dienst ein Benutzerkonto angegeben werden, unter dem (also auch mit des-
sen Berechtigungen) der Dienst lduft. Fiir produktive Datenbankserver in groflen Netzwerken wird
generell empfohlen, separate User fiir jeden Dienst zu erstellen und diesen gezielt nur die Berechtigun-
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gen zuzuweisen, die fiir den jeweiligen Dienst benotigt werden. (In diesem Fall wiéren hier auch die ent-
sprechenden Kennworter mit anzugeben.) Da wir es hier aber mit einem lokalen Datenbankserver zu
tun haben, reicht es vollig aus, Standardbenutzerkonten zu verwenden. Verwenden Sie also fiir den SQL
Server-Dienst das System-Benutzerkonto und fiir alle anderen das Benutzerkonto Lokaler Dienst (das fur
den SQL Server-Dienst selbst leider nicht verwendet werden kann).

@ Hintergrundinfo: Standardbenutzerkonten

Sofern Sie keine selbst erstellten Benutzerkonten verwenden, stehen Ihnen folgende Standard-
benutzerkonten zur Verfliigung:

W System (Local System) ist ein lokales Systemkonto, das Uber weitreichende Rechte auf de m
Rechner selbst, aber nicht im Netzwerk verfuigt.

B Lokaler Dienst (Local Service) ist vergleichbar mit Local Syst em, allerdings mit dem Unter -
schied, dass di eses Konto kei ne Berechtigung zur Anmeldung an die Ben utzeroberflache
des Betriebssystems hat, da es speziell fir die Nutzung von Diensten vorgesehen ist.

B Netzwerkdienst (Network Service) ist ein Systemkonto, das im Gegensatz zu den beiden zuvor
genannten auch Uber die Berechtigung fir Netzwerkzugriffe verfigt.

Egal fiir welche Benutzerkonten und Starttypen Sie sich hier entscheiden, kénnen Sie diese Einstellun-
gen spiter problemlos wieder dndern, ohne eine erneute Installation durchfiithren zu miissen.

Auch beim nichsten Schritt geht es um Konten und Berechtigungen, allerdings nun darum, mit welchen
Konten sich eine Anwendung oder ein Benutzer an den Datenbankserver anmelden kann. Hier sind
zwei verschiedene Arten der Authentifizierung méglich:

B Windows-Authentifizierung bedeutet, dass die Authentifizierung durch das Betriebssystem erfolgt,
also Benutzer und Passworter des Betriebssystems verwendet werden, um sicherzustellen, dass der
angemeldete Benutzer auch der ist, fiir den er sich ausgibt.

B SQL Server-Authentifizierung bedeutet, dass die Authentifizierung durch ausschliellich vom SQL
Server verwaltete Benutzer und Passworter erfolgt. Allerdings ldsst sich dieser Authentifizierungs-
modus nicht allein auswéhlen, sodass er lediglich zusammen mit der Windows-Authentifzierung
als sogenannter Gemischter Modus ausgewihlt werden kann.

Wenn Sie den gemischten Modus verwenden, so ist noch ein Kennwort fir den SQL-Systemadministra-
tor-User anzugeben. Dieser Benutzer hat den Benutzernamen sa und wird automatisch nach der Instal-
lation angelegt, sofern Sie den gemischten Authentifizierungsmodus nutzen.
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W& SOL Server 2008-Setup

Erste Schritte mit SQL Server 2008 Express

Datenbankmodulkonfiguration

Geben Sie den Authentifizierungssicherheitsmodus, die Administratoren und die Datenverzeichnisse fir das Datenbankmodul an.

Setupunterstitzungsregeln
Featureauswahl
Instanzkonfigur ation

Etforderlicher Speicherplatz
Serverkonfiguration
Datenbankmodulkonfiguration

Reporting Services-Kanfiguration

Fehler- und Werwendungsberichterste. ..

Installationsregeln
Installationsbereit
Installationsstatus

Abgeschlossen

Kantabereitstellung | Daterwerzeichnisse | FILESTREAM

Geben Sie den Authentifizierungsmodus und die Administratoren fir das Datenbankmodul an,

Authentifizierungsmodus
" Windows-puthentifizierungsmaodus

{+ Gemischter Modus (SQL Server-guthentifizierung und Windows-guthentifizierung)

Inkegriertes SGL Server-Systemadministr akorkonto

Kennwort eingeben: quuu

Kennwort bestatigen: Ioooooo '

S0L Server-Administratoren angeben

WIRTIALTIGER \rpanther (rpankher) SoL
Server-Adminiskrat
oren haben
uneingeschrankk
Zugriff auf das
Datenbankmodul,

kkuellen Benutzer hinzufigen | Himzufiigen. .. | Entfernen |

< Zuriick | Weiter = Abbrechen HilFe:

Abbildung 3.5: Auswahl des Authentifizierungsmodus und Konfiguration der Administratoren

Unabhingig vom gewihlten Authentifizierungsmodus empfiehlt es sich, auch einen Betriebssystem-
benutzer zum Administrator zu machen. Im Normalfall wird man hier tiber die Schaltfliche Aktuellen
Benutzer hinzufiigen den Benutzer zum Administrator machen, der auch die Installation gestartet hat.
Alternativ lassen sich aber auch ein oder mehrere andere Benutzer angeben bzw. auswéhlen.

Auf der Registerkarte Datenverzeichnisse konnen Sie verschiedene Verzeichnisse fiir Benutzerdatenban-
ken, Benutzerdatenbankprotokolle, temporire Datenbanken (und deren Protokolle) sowie Datenbanksi-
cherungen angeben. Auf einem produktiven Datenbankserver mit mehreren Festplattensystemen macht
es aus Performance-Griinden auch Sinn, die gerade genannten Verzeichnisse auf getrennte Platten zu
verteilen. Auf einem »normalen« PC sieht das natiirlich anders aus, sodass Sie hier lediglich das Daten-
stammverzeichnis auf eine zweite Platte (oder Partition) legen sollten, sofern Sie tiber eine solche verfii-
gen. Die anderen Verzeichnisse werden dann entsprechend darunter gehéngt.
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%% SOL Server 2008-Setup

3.2 Installation

g =10 x|

Datenbankmodulkonfiguration

Geben Sie den Authentifizierungssicherheitsmodus, die Administratoren und die Datenverzeichnisse Fir das Datenbankmodul an.

Setupunterstitzungsregeln
Featureauswahl
Instanzkonfiguration

Erfarderlicher Speicherplatz
Serverkonfiguration
Datenbankmodulkonfiguration

Reporting Services-Kanfiguration

Fehler- und Yerwendungsberichterste. ..

Installationsregelin
Installationsbereit
Installationsstatus

Abgeschlossen

Kontobereitstellung ILESTREAM I
Datenstammyverzeichnis: IC:'I,Programme'l,MicrosoFt 0L Server) |
Systemdatenbankyverzeichnis: Ci\Programme|Microsoft 0L

Server|MSSQL10,SQL200SERPRESS|MSSQL Data

Benutzerdatenbankywerzeichnis: !C:'I,Programme'l,MicrosoFt 0L Server\MSSOLLI0SOLE0 L., |

‘terzeichnis des Benutzerdatenbankprotokolls: IC:'I,Programme'l,MicrosoFt 0L ServeriMSSOLLI0SOLEN L |

Temporares Datenbankverzeichnis: iC:'I,Programme'l,MicrosoFt 0L ServeriMSSOQLLINSQLED L., |

Temporares Datenbankprotokallverzeichnis: iC:'I,Programme'l,MicrosoFt SOL Server\MSSQLLD SQLEM .., |

Sicherungswerzeichnis: IC:'I,Programme'l,MicrosoFt SOL Server\MSSQLID. SGL2N .. |

< Zuriick. ieiter = Abbrechen HilFe

Abbildung 3.6: Konfiguration der zu verwendenden Verzeichnisse

Die Einstellungen auf der Registerkarte Filestream konnen Sie unverdndert tibernehmen, sodass im
néchsten Schritt die Konfiguration der Reporting Services auszuwahlen ist. Der Einfachheit halber belas-
sen Sie es hier bei der Voreinstellung Standardkonfiguration des systemeigenen Modus.
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W& S0L Server 2008-Setup ___N

Reporting Services-Konfiguration

Geben Sie den Reporting Services-Konfigurationsmodus an.

=1ol=]

Setupunterstitzungsregeln
Featureauswahl
Instanzkonfigur ation
Etforderlicher Speicherplatz
Serverkonfiguration
Datenbankmodulkonfiguration

Reporting Services-Konfiguration

Fehler- und Werwendungsberichterste. ..

Installationsregeln
Installationsbereit
Installationsstatus

Abgeschlossen

o

-

-

Standardkonfiguration des systemeigenen Modus installieren.

Setup instaliert den Berichtsserver und konfiguriert ihn im systemeigenen Modus so, dass die Standardwerke
verwendet werden. Der Berichtsserver kann verwendet werden, sobald Setup abgeschlossen ist.

Standardkonfiguration des integrierten SharePoink-Modus installieren.

Setup erstellt die Berichtsserverdatenbank im integrietten SharePaint-Maodus und konfiguriett den
EBerichtsserver so, dass die Standardwerte werwendet werden, Inkegrierte Yorgange werden jedoch erst dann
unkerstiitzt, wenn eine minimale Installation eines SharePoint-Produktsfeiner SharePoint-Technobgie auf dem
Eerichtsservercomputer bereitgestellt und das Reporting Services-Add-In fir SharePoint-Technologien auf der
Instanz des verwendeten SharePaoint-Pradukks oder der werwendeten SharePaint-Technologie installiert und
konfiguriert wurde.

Berichtsserver installieren, aber nicht konfigurieren,

Die Berichtsserversoftware wird installiert, aber nicht konfiguriert, Nach Abschiuss der Installation kinnen Sie
das Reporting Services-konfigurationstool verwenden, um erforderliche Optionen Fir das Ausfihren des
Berichtsservers festzulegen,

< Zuriick Weiter = Abbrechen HilFe:

Abbildung 3.7: Auswahl des Konfigurationsmodus fiir die Reporting Services

Nachdem Sie sich im nichsten Schritt entschieden haben, ob der SQL Server Windows und SQL Server-
Fehlerberichte sowie anonyme Daten zur Featureverwendung an Microsoft senden darf, erfolgt eine
weitere Priifung von einigen Installationsvoraussetzungen (hier Installationsregeln genannt).

Sofern hier alle Voraussetzungen erfiillt sind, folgt eine Zusammenfassung, mit der Sie alle vorgenom-
menen Installationseinstellungen noch einmal iiberpriifen konnen. Anschlieflend startet die eigentliche

Installation von SQL Server.
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=T
Installationsbereit

Uberpritfen Sie die zu instalierenden SQL Setver 2003-Features,

Setupunterstitzungsregeln SGL Server 2008 kann jetzt installiert werden:
Featureauswahl = Zusammenfassung ;I
Instanzkonfiguration - Edition; Express with Advanced Services

o ktion: Install

[=- Allgemeine Konfiguration

El-Features

i Datenbankmaoduldienste

-S0L Server-Replikation

Vollkextsuche

i Reparting Services

i Business Inteligence Development Studio

Werwaltungstools - Einfach

301 Client Connectivity SDK

o Microsoft Sync Framework,

[=- Inskanzkonfiguration

-Inskanznare: SOL2008EXPRESS

-Instanz-100 SQLZ00BEXPRESS

|- Instanz-1Cs

i - S0L-Datenbankmodul: M55GL10,SQOL200SEXPRESS
- Reporking Services: MSRS10,50L2005EXPRESS

- Instanzverzeichnis: CH\ProgrammeiMicrosoft SOL Server),

[=]- Skammyverzeichnis Fir Freigegebene Komponenten

" \terzeichnis Fiir freigegebene Features: c\ProgrammelMicrosaft SOL SIerver'l, 'l

*

Erfarderlicher Speicherplatz

Serverkonfiguration

Datenbankmodulkenfiguration

Reporting Services-Kanfiguration

Fehler- und Yerwendungsberichterste. ..

Installationsregelin
Installationsbereit
Installationsstatus

Abgeschlossen

|

Konfigurationsdateipfad:

|C:'|,Pr0gramme'|,MicrosoFt SQL Server) 100ySetup BootstrapiLogi20090314 224539 ConfigurationFile.ini

< Zuriick. Installieren Abbrechen HilFe

Abbildung 3.8: Die Zusammenfassung der Installationseinstellungen

Aktualisieren von SQL Server

Nach der Installation von SQL Server sollten Sie diesen noch auf den aktuellen Stand bringen. Dazu
bietet Microsoft in der Regel kleinere Updates an, die von Zeit zu Zeit zu kumulativen Updates oder gar
Service Packs zusammengefasst werden. Dadurch entfillt das lastige Installieren von zahlreichen Einzel-
updates, sodass nur ein einziges Gesamtupdate eingespielt werden muss.

Aktueller Stand zu dem Zeitpunkt, zu dem ich dieses Kapitel schreibe, ist das Service Pack 1, das Sie
ebenfalls auf der Buch-DVD finden (Dateiname: SQLServer2008SP1-KB968369-x86-DEU.exe). Die Gro-
3e von etwa 275 MB resultiert daraus, dass diese Datei auch die Aktualisierungen fiir die anderen Editi-
onen des SQL Server beinhaltet. Alternativ gibt es auch eine aktualisierte Express Edition in die bereits
das Service Pack integriert ist. Diese ist allerdings weder fiir Express Edition with Tools noch fiir Express
Edition with Advanced Services, sondern nur fiir die Grundvariante der Express Edition erhiltlich. Da
in diesem Buch die Express Edition with Advanced Services verwendet wird, muss also das grofle Ge-
samtupdate installiert werden.

Nachdem Sie die oben genannte Datei gestartet haben, lduft die Installation weitgehend selbsterkldrend
ab. Sie miissen lediglich die Lizenzbedingungen akzeptieren und bestitigen, welche Komponenten von
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Kapitel 3 Erste Schritte mit SQL Server 2008 Express

SQL Server 2008 Express aktualisiert werden sollen. Vor der eigentlichen Installation erfolgt noch eine
kurze Zusammenfassung. Dabei zeigt sich, dass automatisch erkannt wurde, welche Edition und Be-
standteile des SQL Server installiert sind, sodass Sie davon ausgehen kénnen, dass nur installierte Kom-
ponenten aktualisiert werden und nicht solche, die von der Express Edition ohnehin nicht genutzt wer-
den konnen. Wenn Sie nun auf Update klicken, liuft die eigentliche Installation des Service Packs dann
relativ schnell durch und schon ist Thr SQL Server auf dem aktuellen Stand.

Hinweis: Priifen auf aktuellere Updates

Eventuell sind zu dem Zeitpu nkt, wenn Sie dies en Text lesen, bereits weitere Updates ve rflig-
bar. Priifen Si e daher sicher heitshalber tiber die entspre chende Option im SQL Server -
Installationscenter nach, ob es bereits neuere Updates und Service Packs fiir den SQL Server
2008 bzw. SQL Server 2008 R2 gibt. Alternativ kd nnen Sie die Update-Funktion auch Uber das
Startmeni aufrufen: Start/Alle Programme/Windows Update

3.3 Die wichtigsten SQL Server-Tools

Nachdem nun SQL Server installiert ist, mochte ich Thnen kurz die wichtigsten Tools vorstellen, damit
Sie den SQL Server auch gleich ausprobieren kénnen.

SQL Server-Installationscenter

Das SQL Server-Installationscenter haben Sie bereits bei der gerade beschriebenen Installation des SQL
Server kennengelernt. Dieses Programm wird aber auch nach einer erfolgreichen Installation eventuell
noch einmal benétigt, um beispielsweise eine beschidigte Installation (falls beispielsweise versehentlich
eine Datei geloscht wurde) wieder zu reparieren oder aber um auf eine grofiere Edition umzusteigen.
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'i;" SQL Server-Installationscenter i -3 x|

-

Planen i S0L Server 2008-Onlinedokumnentation
Installation Lesen Sie die SQL Server 2008-Dokumentation,
Warkung Ea S0L Server TechCenter

Extras Sie erhalken Downloads, kinnen Blogs lesen oder finden Informationen und Yeranstaltungen Far
S0L Server-Datenbankadministratoren und andere IT-Profis,
Ressourcen

S0L Server Developer Center

[T

Erweitert
Sie ethalken Downloads, kinnen Blogs lesen oder finden InFormationen und Yeranstaltungen Far

i Entwickler, die mit den in SQL Server gespeicherten Daten arbeiten,

‘“Website zur Produkbauswertung von S0L Server

T

Suchen Sie nach Fallstudien, Benchrarkingdaten, Meuigkeiten und Besprechungen, Downloads
von Testsoftware und anderen Informationen, die Thnen bei der Entscheidung Far SOL Server
helfen kinnen,

Lizenzverkrag

Ly

Lesen Sie die Lizenzbedingungen Far SQL Server 2003,

1= Sie kiinnen SCL Server 2008 Express jetzt registrieren.

o

Lassen Sie sich reqgistrisren, um E-Mail-Benachrichtigungen zu Produktupdates und
bevarstehenden, spezifischen SOL Server 2008 Express-Yerdffentlichungen zu erhalten, So
kinnen Sie kostenlose Angebote nutzen, die nur registrierten Benukzern zur Yerfigung stehen,
beispielsweise das S0L Server Express-E-Book,

Datenschutzbestimmungen von Microsoft

Zeigen Sie die Datenschutzbestimmungen von Microsoft an.

Carnmdnity

e von |
il jii,)

Informationen zu SQL Server aus der Community: Blogs, verwandte Sites, bevarstehende
Veranstaltungen usw,

‘website mit Codeplex-Eeispielen

T

}a; Microcafr Sie kinnen AdventureWarks-Beispieldatenbanken und Beispielanwendungen anzeigen und
~— SQL Server2o08

installieren,
- |

Abbildung 3.9: Die Zusammenstellung der verschiedenen SQL Server-Ressourcen im Installationscenter

Auf der Seite Ressourcen finden Sie eine ganze Auflistung an Links unter denen weitere Informationen
zum SQL Server zu finden sind. Angefangen von der Onlinedokumentation, tiber diverse Websites mit
Downloads und Zusatzinformationen bis hin zu offiziellen Dokumenten wie beispielsweise dem Lizenz-
vertrag, dem Sie die genauen Bestimmungen zur Nutzung von SQL Server entnehmen kénnen.

SQL Server-Konfigurations-Manager

Dieses Tool dient - wie der Name schon andeutet — zur Konfiguration Ihrer SQL Server-Installation.
Dabei ist der Konfigurations-Manager genau genommen kein eigenes Tool, sondern bedient sich der
Microsoft Management Console, um darin die wichtigsten SQL Server-Konfigurationseinstellungen zu
verwalten. Auf diesem Weg konnen Sie beispielsweise einige bei der Installation vorgenommene Einstel-
lungen priifen und gegebenenfalls anpassen.

Nach dem Aufruf des Konfigurations-Managers bekommen Sie in einer Baumstruktur auf der linken
Seite drei Hauptbereiche zu sehen, auf die ich im Folgenden néher eingehen will.
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Kapitel 3 Erste Schritte mit SQL Server 2008 Express

SQL Server-Dienste

Hier werden alle Dienste aufgefiihrt, die vom SQL Server verwendet werden. Dazu sehen Sie jeweils den
aktuellen Status, den Startmodus sowie den Account, unter dem der Dienst lduft. Sie erinnern sich
sicherlich, dass Sie diese Einstellungen wihrend der Installation vorgeben mussten.

Hi Sql Server Configuration Manager (o]

Datei  Akkion  Ansicht 2

= |aBE| 2

@ 561 Server-Konfigurations-Manager (Lakal) Tarme | Status | Startmodus I anmelden als | Prozess-1D
E SQL Server-Dienste [EB150L Server (SQLZ00SEXPRESS) wird ausgefihrt  Automatisch LacalSystem 1796
&L 50 Server-stawerkkonfiguration FH50L Full-text Fiker Dagmon Launcher (SGLZ0DBEXPRESS) Wird ausgefihrt  Manuel NT AUTHORITYILOCALSERYICE 2188
Bl Protokole fir '5QL200BEXPRESS [E3)50L Server Reporting Services (SQLZONAEXPRESS) wird ausgefiihrt  Automatisch NT AUTHORITY|LOCALSERYICE 1904

QL Mative Clisnt 10.0-Konfiguration Fars0L Server-Agent (3OL200SEXPRESS) Beendet Andere (Boot,... NT AUTHORITY|HETWORKSERVICE 0

~ E:ﬁentpmtnkn"e AEis0L Server Browser Beendst Manuel NT AUTHORITYILOCALSERYICE D
lase

4 | |

Abbildung 3.10: Die Anzeige der SQL Server-Dienste im Konfigurations-Manager

Die Starttypen haben folgende Bedeutung:

B Automatisch — Der Dienst wird bei jedem Systemstart automatisch ausgefithrt (auch wenn keine
Benutzeranmeldung erfolgt).

B Manuell - Der Dienst wird erst dann gestartet, wenn Sie das explizit tun.

B Deaktiviert - Der Dienst ist inaktiv und lasst sich nicht starten, bevor der Starttyp gedndert wurde.

Uber einen Rechtsklick auf einen der Eintrige kénnen Sie den jeweiligen Dienst starten oder beenden
oder alternativ die Eigenschaften aufrufen, bei denen Sie die anderen oben genannten Einstellungen
anpassen konnen.

Hinweis: Alternative zur Anzeige der ausgefiihrten Dienste

Die Diensteinstellungen kénnen Sie auch tGber den vom Betriebssystem bereitgestellten Weg
(Windows-Startmend, dann Einstellungen/Syste msteuerung/Verwaltung/Dienste) vornehmen,
allerdings sehen Sie dann alle Dienste (nicht nur die des SQL Server), sodass es hi er deutlich
schwerer ist, die Ubersicht zu behalten.

SQL Server-Netzwerkkonfiguration

Unter diesem Punkt finden Sie einen Eintrag fiir jede lokal installierte SQL Server-Instanz. Klicken Sie
eine davon an (zumindest die installierte SQL Server 2008 Express-Instanz sollte hier auftauchen), wer-
den im Detailbereich auf der rechten Seite die verfiigbaren Kommunikationsprotokolle mit deren Status
angezeigt. Dies sind:

B Shared Memory - Zwei Prozesse nutzen einen gemeinsamen Teil des Hauptspeichers, daher ist
keine Kommunikation zwischen verschiedenen Rechnern méglich.

B Named Pipes — Basiert auf benannten Datenstromen nach dem FIFO-Prinzip (First In/First Out)
und kann bidirektional auch zwischen verschiedenen Rechnern genutzt werden.
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B TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) — Betriebssystemunabhingige Familie von
Netzwerkprotokollen, auf der auch das Internet basiert, Identifizierung von Rechnern erfolgt durch

IP-Adressen.

B VIA (Virtual Interface Architecture) — Modernes, von Microsoft, Intel und Compaq entwickeltes Netz-
werkprotokoll, das auf geringe Prozessorlast und optimale Netzwerkauslastung ausgelegt ist.

Uber einen rechten Mausklick auf den Namen eines der Protokolle kénnen Sie den Status von Aktiviert
auf Deaktiviert (oder zuriick) dndern. Nutzen Sie den Server nur lokal, reicht es véllig aus, wenn nur
Shared Memory aktiv ist, damit andere Anwendungen mit dem SQL Server-Dienst kommunizieren
kénnen. Wollen Sie von anderen Rechnern im Netzwerk darauf zugreifen, sollten Sie zumindest noch
Named Pipes und/oder TCP/IP aktivieren. VIA dagegen verspricht zwar die beste Performance, ist aber
von den genannten Netzwerkprotokollen das am wenigsten verbreitete.

SQL Native Client 10.0-Konfiguration

In der Native Client-Konfiguration finden sich unter dem Knoten Clientprotokolle fast dieselben Einstel-
lungen wie gerade beschrieben, allerdings beziehen sich diese darauf, mit welchen Protokollen Sie iiber
den ebenso installierten Native Client auf einen entfernten SQL Server zugreifen konnen. Die ebenfalls
angegebene Reihenfolge definiert, in welcher Reihenfolge die jeweiligen Protokolle genutzt werden, um
einen Verbindungsaufbau zu versuchen.

‘f'{n Sql Server Configuration Manager _lo ﬂ

Datei  Aktion  Ansicht 7

&= | B|FHE| 2

ﬁ SQL Server-konfigurations-Manager (Lokal) Mame | Reihenfolge | Aktiviert
E S0L Server-Dienste % Shared Memory 1 Aktiviert
=+ 4, 3QL Server-Netzwerkkonfiguration FTRP 2 Akkiviert
B Protokolle fur '5QL2003EXPRESS = Mamed Pipes 3 Bktiviert
EI-3§. S0L Mative Client 10.0-Konfiguration V1A Deaktiviert

£y Clientprotokolle
B Aliase

|
Abbildung 3.11: Ubersicht der Clientprotokolle im Konfigurations-Manager

Uber den Knoten Aliase konnen Sie einen neuen Alias einrichten, mit dem versucht wird, {iber einen
bestimmten Port und ein bestimmtes Protokoll auf einen verbundenen SQL Server zuzugreifen.

Da wir den SQL Server aber erst einmal nur lokal nutzen moéchten, brauchen Sie sich um die Native
Client-Konfiguration vorerst nicht zu kiimmern.

Hinweis: Konfigurations-Manager fiir Reporting Services

Fir die SQL Server Reporting Services  steht ein eigen er Konfigurations-Manager zur Verfi-
gung, auf den im Kapitel zu den Reporting Services ndher eingegangen wird.
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SQL Server Management Studio

Das SQL Server Management Studio ist die integrierte Benutzeroberfliche, mit der Sie die meisten Akti-
onen fiir den SQL Server durchfithren konnen. Er beinhaltet sowohl eine grafische Oberfliche, um ein-
zelne Datenbankobjekte auszuwihlen und zu bearbeiten, als auch ein Abfragefenster, in dem Sie SQL-
Kommandos eingeben und direkt ausfithren kénnen. (Wenn Sie schon mit SQL Server 2000 gearbeitet
haben, werden Sie feststellen, dass das neue Management Studio die Funktionalitdt des alten Enterprise
Manager und des Query Analyzer in einem Tool vereint.) Damit wird dies sicherlich auch das SQL Ser-
ver-Tool sein, was Sie in Zukunft am haufigsten verwenden werden.

"::Z Microsoft SOL Server Management Studio . =]

Datei Bearbeiten  Ansicht  Extras  Fenster  Community 2

Ll Neue Abfrage | [0y | [ | & © <3 | B -

L /f)etail; zum Ohjekt-Explorer | - X

yerbinden~ | %3 % w T 3 5 @ @@ & T E B |suhen -

Bl | () VIRTUALTIGER|SQL2Z00SEXPRESS {SCL Server 10.0.1600 - VIRTUALTIGERrpanther)
[ 3 Datenbanken

YIRTUALTIGER)SQLE00SEXPRESS (SOL Server 10,0,1600 - YIRTUALTIGER rpa...

B 3 Systemdatenbanken Name | Erstellungsdatum
B | master 5.;5##MS_P0\|cyEventPr0cess\ngLogln## 09.07.2008 16:50
= 3 Tabellen 7y ##M5_Policy TsqlExecutionLoging # 09.07.2008 16:50
1 Systemtabellen f_’:l NT-AUTORITATILOKALER DIEMST 15.03.2009 01:09
[3 sichten '_’.‘\ NT-AUTORITATISYSTEM 158.03,2009 01:07
3 Synonyme & 5a 05.04,2003 09:10
L3 Programmisrbarkeit & VIRTUALTIGER\rpanther 18.03.2008 01:07
3 Service Broker 7] VORDEFINIER T Benutzer 16.03,2009 01:07

1 Sicherheit

| | madel

msdb
| tempds
|J ReportServer$SQLZ00GERPRESS
|J ReportServer$SOLZO0BEXPRESSTempDE
= [ Sicherheit
= [ Anmeldungen
ﬁ, ##M5_PolicyEventProcessingLogins #
5, ##M5_PolicyTsqlExecutionLogind#
A NT-AUTORITAT\LOKALER DIENST
A NT-AUTORITAT\SYSTEM
A sa
A WIRTUALTIGER rpanther
E‘ﬂ YORDEFIMIERT\Benutzer
3 Serverrollen
1 Anmeldeinformationen
3 Serverobjekke
3 Replikation <| | _,I
3 Verwaltung

.

J anmeldungen

Berei: S

Abbildung 3.12: Das SQL Server Management Studio

Uber die Verwendung von SQL Server Management Studio werden Sie in den nichsten Kapiteln viele
Details erfahren, daher nun erst mal weiter mit der Ubersicht.

SQL Server Business Intelligence Development Studio

Das Business Intelligence Development Studio nutzt die von Visual Studio bekannte Benutzeroberfliche
um mit Business-Intelligence-Projekten (SQL Server Analysis Services, SQL Server Integration Services
und SQL Server Reporting Services) zu arbeiten. Da von SQL Server Express hiervon nur die Reporting
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Services unterstiitzt werden (und auch diese nur von der Advanced Edition), wird darauf im entspre-
chenden Abschnitt noch detailliert eingegangen.

Sie sollten sich allerdings nicht davon verwirren lassen, dass bei der Installation von SQL Server auch ein
Unterpunkt Visual Studio 2008 in Threm Startmenii auftaucht. Aufgrund der gemeinsam genutzten
Benutzeroberfliche beinhaltet dieser im Prinzip ebenfalls das Business Intelligence Development Studio.
Also unabhingig davon, ob Sie im Menii Alle Programme/Microsoft SQL Server 2008 das SQL Server
Business Intelligence Development Studio aufrufen oder im Menti Alle Programme/Visual Studio 2008 die
Anwendung Visual Studio 2008, wird die Entwicklungsumgebung Visual Studio 2008 gestartet, die -
sofern Sie neben dem SQL Server 2008 Express nicht zusitzlich noch eine Programmiersprache (wie
beispielsweise Visual C# 2010 Express) installiert haben - ausschliellich die Business-Intelligence-
Projekttypen zur Auswahl anbietet.

|.NET Framewaork 3.5 ﬂ BB [

Projekttypen: Warlagen:
- Business Intelligence-Prajekke ¥Yon Yisual Studio installierte Yorlagen
= Andere Projekitvpen
.. yisual Studio-Prajektmappen ‘?Analysis Services-Projekt g.ﬂ.nalysis Services 2008-Datenbank. ...

__-_.,j‘Integration Services-Projekk | Integration Services-Yerbindungsp. ..
';:|Berichtsserverprojekt-nssistent

H_T'] Berichtsserverprojekt

richtsmodellprajekk

Eigene Yorlagen

Conlinevorlagen durchsuchen..,

I Leeres Berichtsmodelprojekk: erstellen,

ame: I Berichtsmodellprajekt 1
Speicherort: | Ci\Dokumente und EinstellungenirpantherEigens Dateientvisual Studio 2003\projects Ll Durchsucher... |
Projektmappenname: |Berichtsmodellprojekt1 V¥ Projektmappenverzeichnis erstellen

oK I Abbrechen |

Abbildung 3.13: Die im Business Intelligence Studio verfiigbaren Projekttypen

Von den angebotenen Projekttypen sind allerdings fiir die Express Edition von SQL Server nur die Be-
richtsvorlagen relevant, die Vorlagen fiir Analysis Services- und Integration Services-Projekte bleiben
den groleren SQL Server-Editionen vorbehalten.

SQL Server-Import/Export-Assistent

Auch wenn die SQL Server Integration Services, die zum Erstellen von komplexen Dateniibertragungen
pradestiniert sind, nicht Bestandteil der Express Edition sind, so gibt es mit dem Import/Export-
Assistenten zumindest eine einfache Moglichkeit, verschiedene Datenquellen anzubinden.
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Das Tool taucht unter der Bezeichnung Daten importieren und exportieren (32-Bit) im Windows-
Startmenii auf und bietet - wie der Name schon vermuten lasst — sowohl die Moglichkeit des Imports
von Daten aus einer beliebigen Datenquelle in den SQL Server als auch die des Exports von SQL Server-

Daten in ein beliebiges Datenziel.

Als mogliche Datenquellen stehen dabei diverse OLE DB und .NET Framework Data Provider (z.B.
ODBC, Oracle, SQL Server) sowie Excel-, Access- und Flatfile-Quellen zur Verfigung. Natirlich darf
auch der SQL Server Native Client nicht fehlen, der den direktesten (und damit performantesten)
Zugriff auf den SQL Server bietet. Wird eine Datenbankquelle angegeben, lassen sich die zu kopierenden

Daten entweder aufgrund von Tabellen, Sichten oder SQL-Abfragen auswéhlen.

. SOL Server-Import/Export-Assistent N

Datenquelle auswahlen
‘wiahlen Sie die Quelle auz, von der Daten kopiert werden sollen.

=101

D atenquelle: | B SOL Server Mative Client 10.0

Servermname: IVIHTUALTIGEH\SGLZDDBEXPHESS

—Authentifiziznung
& windows-Suthentifizisrung verwenden

SO ServerAuthentifizisnng verwendsn

Benutzername: I

Eenrwort: I

Datenbank:

mazter
@ model
Eé mzdb
@ FeportSerer$SOL2008EXPRESS

j Aktualisiersn |

Hilfe | < Zuriick | wieiter » I Eetig steller »

Abbrechen |

4

Abbildung 3.14: Der SQL Server-Import/Export-Assistent

Hinweis: Alternative zum Verschieben bzw. Kopieren von ganzen Datenbanken

Wenn ganze Datenbanken von einem auf einen an deren SQL Server vers choben oder kopiert
werden sollen, so wird statt der Nutzung des Import-/Export-Assistenten die Verwendung des

Assistenten zu m Kopieren vo n Datenbanke n innerhalb des SQL Server

empfohlen.

Management Studio
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3.4 Ubungen zu diesem Kapitel

SQLCMD

Das letzte Tool, das fiir diese Ubersicht erwahnenswert ist, hat keinen Eintrag im Windows-Startmeni,
da es sich hierbei um ein reines Kommandozeilentool handelt. Mit der ausfithrbaren Programmdatei
SQLCMD.EXE, die im Verzeichnis C:\Programme\Microsoft SQL Server\100\Tools\Binn\ zu finden ist,
konnen Sie SQL-Abfragen oder ganze SQL-Skripts ausfithren lassen. Dazu iibergeben Sie dem Pro-
gramm neben dem Namen der SQL-Skriptdatei die Verbindungsdaten fiir den SQL-Server (also den
Namen des SQL Server sowie Benutzer und Passwort) und das SQL-Skript wird auf dem entsprechen-
den Server ausgefiihrt, sofern die Berechtigungen des Benutzers dies zulassen.

Das ginge natiirlich mit dem SQL Server Management Studio deutlich komfortabler, jedoch ist
SQLCMD eher dafiir gedacht, Ablaufe zu automatisieren, indem die Ausfithrung des SQL-Skripts in
Batchdateien eingebunden werden kann.

Hinweis: Fiir SQL Server 2008 Express nicht nutzbare Tools

Im Startmeni sind im Unterment fir den SQL Server 2008 noch zwei weit ere Programme zu
finden, die mit dem SQL Serv er 2008 Express aber leider nicht nutzbar sind, da sie eigentlich

fur die gréBeren Editionen vorgesehen sind. Dies sind der Data Profile Viewer und das Execute
Package Utility im Startmen(i-Ordner Alle Programme/Microsoft SQL Serv er 2008/Integr ation
Services. Warum diese Tools trotzdem mit in stalliert werden und im Startmen( auftauchen, ist
leider nicht nachvollziehbar.

3.4 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 3.1

Womit konnen Sie Thre Systemhardware am einfachsten aufriisten, damit der SQL Server moglichst
schnell arbeiten kann?

Ubung 3.2

Wie konnen Sie verschiedene Versionen oder Editionen von SQL Server auf einem Rechner installieren?

Ubung 3.3

Welcher Dienst muss fiir die Verwendung des SQL Server auf jeden Fall gestartet sein?
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Ubung 3.4

Welche zusitzlichen Moglichkeiten bietet der gemischte Authentifizierungsmodus im Gegensatz zum
Windows-Authentifizierungsmodus?

Ubung 3.5

Welche Varianten gibt es, um das Konto, unter dem ein SQL Server-Dienst ausgefiihrt wird, nachtrag-
lich zu dndern?

3.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie gelernt, welche Systemvoraussetzungen nétig sind, um den SQL Server 2008
in der Express Edition zu installieren. Dazu haben Sie erfahren, welche Einstellungen bei der Installation
vorzunehmen sind:

Featureauswahl — Die Datenbankmoduldienste und Verwaltungstools sollten auf jeden Fall ausge-
wihlt werden, der Rest ist wiinschenswert (sofern genug Platz vorhanden), aber nicht zwingend
notwendig.

Instanzkonfiguration — Im Zweifelsfall immer eine benannte Instanz verwenden, aus deren Instanz-
name sowohl die Version als auch die Edition des SQL Server hervorgeht (z.B. SQL2008EXPRESS).

Dienstkonten — Auswahl von Starttyp und verwendetem Konto fiir die verschiedenen SQL Server-
Dienste. Die Database Engine sollte unter dem lokalen Systemkonto laufen und automatisch gestar-
tet werden, die anderen Dienste laufen unter dem lokalen Dienstkonto und konnen manuell gestar-
tet werden.

Authentifizierungsmodus — Im Zweifelsfall immer den gemischten Modus auswihlen, um sich alle
Moglichkeiten offenzuhalten und den eigenen Netzwerkuser als SQL Server-Administrator definie-
ren.

Reporting Services-Konfiguration — Standardkonfiguration des systemeigenen Modus.

Am Ende des Kapitels haben Sie einen Uberblick iiber die wichtigsten SQL Server-Tools erhalten:
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SQL Server-Installationscenter — Oberfliche zum Installieren von SQL Server, aber auch zur Vorberei-
tung, Reparatur oder Anpassung einer bestehenden Installation

SQL Server Konfigurations-Manager — Tool zum Konfigurieren der verschiedenen Dienste und Kom-
munikationsprotokolle, die vom SQL Server verwendet werden

SQL Server Management Studio — Komplexes Verwaltungstool, mit dem nahezu alle Datenbankopera-
tionen komfortabel mit der Maus gesteuert werden kénnen, aber auch die Eingabe und Ausfithrung
von SQL-Kommandos moglich ist

SQL Server Business Intelligence Development Studio — Entwicklungsoberfliche, die fiir die Entwicklung
von Business-Intelligence-Projekten (basierend auf SQL Server Analysis Services, Integration Servi-
ces und Reporting Services) verwendet werden kann. Fiir die Express Edition von SQL Server sind
davon allerdings nur die Reporting Services verfiigbar.



3.5 Zusammenfassung

B SQL Server-Import/Export-Assistent — Tool zum Import von Daten aus einer beliebigen Datenquelle in
den SQL Server bzw. Export von SQL Server-Daten in ein beliebiges Datenziel

B SQLCMD - Kommandozeilentool zum Ausfithren von einzelnen Anweisungen oder ganzen SQL-
Skriptdateien

Nachdem SQL Server nun betriebsbereit auf Ihrem Rechner vorliegt, benétigen Sie ein paar theoretische
Grundlagen, um sinnvoll mit ihm arbeiten zu konnen. Diese Grundlagen sind Thema der nichsten

Kapitel.
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Kapitel 4

Allgemeine Datenbank-
grundlagen

In diesem Kapitel lernen Sie

B die wichtigsten Grundlagen zum Arbeiten mit relationalen Datenbanken

B das Erstellen und Andern von Datenbanken und Tabellen

B wie man mit dem SQL Server Management Studio Daten anzeigen und dndern kann
B was es mit Primérschliisseln und Indizes auf sich hat

4.1 Erstellen von Datenbanken und Tabellen

Auch wenn der Microsoft SQL Server umgangssprachlich gerne als Datenbank bezeichnet wird, handelt
es sich dabei streng genommen um ein Datenbank-Management-System (also ein System zur Verwal-
tung von Datenbanken)'. Eine Datenbank dagegen ist eine Sammlung unterschiedlicher Daten, die the-
matisch in irgendeiner Form zusammengehoren. Diese wiederum setzt sich vor allem aus Tabellen zu-
sammen, die jeweils Daten in einer einheitlichen Struktur enthalten.

In unsere Beispielanwendung iibersetzt heifit dies, dass es eine Datenbank (nennen wir sie einfach
»MediaBase«) gibt, die verschiedene Tabellen fiir Biicher, CDs und DVDs enthilt.

Jede dieser Tabellen setzt sich aus Zeilen und Spalten zusammen, wobei die Zeilen alle dieselbe Struktur
haben, wihrend die Spalten jeweils eine Eigenschaft eines Objekts (z.B. den Titel eines Buches) beschrei-
ben.

Allerdings gibt es auch zwischen Datenbanken und Tabellen noch eine Schicht, die vielen nicht so geldu-
fig ist: die Datenbankschemata. Bei einem Datenbankschema handelt es sich um eine Gruppe von Da-
tenbankobjekten wie beispielsweise Tabellen und Sichten, die eine Untergruppe der Datenbank bilden
und daher auch ein gemeinsames Préfix bekommen. Wenn nicht explizit ein Schema angegeben wird, so
wird standardmiflig das dbo-Schema verwendet. Der Sinn eines Datenbankschemas ist zweierlei: Ers-
tens wird so die Ubersicht gesteigert, da alle Tabellen eines Schemas im Management Studio unterein-
ander stehen, und zweitens lassen sich so leichter Rechte auf alle Tabellen eines Schemas erteilen, ohne
gleich die ganze Datenbank freigeben zu miissen.

Da der Begriff Datenbank-Management-System ein wenig unhandlich ist, kann man als Kurzform auch Daten-
banksystem verwenden.
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Anlegen einer Datenbank

Aber beginnen wir erst einmal mit dem Erstellen der Datenbank:

1. Starten Sie SQL Server 2008 Management Studio und verbinden Sie sich mit der lokalen Server-
instanz SQL2008Express.

_F_!\l'erhindung mit Server herstellen x|

Servertyp: I Datenbankmodul j

Servername: WIRTUALTIGERYS

Authentifizierung; IW'indows-Authentifizierung j
Benutzemame: I'v IRTUALTIGER\panther ll
Eenrwort: I

Microsoft®

~ SQL Server2008

7| Kenrwort speicherm

Werbinden I Abbrechenl Hilfe | Optionen >

Abbildung 4.1: Verbindung mit SQL Server herstellen

2. Sofern nicht bereits sichtbar, blenden Sie tiber den Meniipunkt Ansicht/Objekt Explorer den Ob-
jekt-Explorer ein.

3. Klicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf Datenbanken und wihlen Sie den
Befehl Neue Datenbank aus.

4. Es erscheint das Dialogfeld zum Erstellen einer neuen Datenbank. Im linken Bereich kénnen Sie
eine von drei moglichen Seiten mit Einstellungen auswahlen: Allgemein, Optionen und Dateigrup-

pen.

5. Nehmen Sie auf der Seite Allgemein folgende Einstellungen vor:
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Datenbankname: MediaBase

Besitzer: <Standard>

Zeilendaten (erste Zeile in der Liste mit Datenbankdateien)
Logischer Name: MediaBase

Anfangsgrofie (MB): 20

Automatische Vergrofierung: 10%, unbeschrinkte Vergroflerung (diese Einstellung kénnen

Sie vornehmen, wenn Sie auf die Schaltfliche mit den drei Punkten hinter dem entsprechen-
den Feld klicken)

Protokoll (zweite Zeile in der Liste mit Datenbankdateien)
Logischer Name: MediaBase_log
Anfangsgrofie (MB): 10

Automatische Vergrofierung: 10%, unbeschriankte Vergrofierung



4.1 Erstellen von Datenbanken und Tabellen

Wenn Sie mochten, konnen Sie hier auch noch die Pfade, in denen die Datenbankdateien abgelegt

werden, priifen und bei Bedarf anpassen.

§ Neue Datenbank

=10l ]

8 Skiipt = L Hire

¥ | Yalltertindizienung venvenden

Datenbankdateien:

A Allgemein
A Opti i
o DD |qnen Datenbankname: IMedlaBase
=7 Dateigruppen
Besitzer: |<Standard> |

Logizcher Mame |Dateityp |Dateigruppe

| Anfangeagrdfe ... | Automatizche Wergrolenng

MediaBase FRIMARY
MediaBaze_log

Zeilen...
Protokall

Micht zutreffend

20 Umn 1 MB. unbeschran...

E aAutomatische YergriiBerung fi |
¥ Automatizche YergriPerng aktivieren
[ ateivergroferung
& Ir Prozent I 1 Ea
Verbindung " |n Megabyte I 1 E
Server Maximale D ateigroie
WIRTUALTIGERNSOL2008EXPRE
Yerbindung: " Beschrankt vergroBerbar [ME) I 100 3?
YIRTUALTIGER \rpanther iy "
' Unbeschrankt vergroferbar
2% Yerbindungseigenschaften
anzeigen
s ok | abbrechen |
4] Z
Bereit T
Hinzufiigen | Entfernen

U 10 Prozent, unbesc... :

2
|

0K | Abbrechen |

4

Abbildung 4.2: Das Dialogfeld zum Erstellen einer neuen Datenbank

6. Uberpriifen (und gegebenenfalls korrigieren) Sie auf der Seite Optionen die folgenden Einstellun-

gen:
M Sortierung: <Serverstandard>

B Wiederherstellungsmodell: Vollstindig

B Kompatibilitdtsgrad: SQL Server 2008 (100)

7. Uberpriifen (und gegebenenfalls korrigieren) Sie auf der Seite Dateigruppen die folgenden Einstel-

lungen:
B Name: PRIMARY
B Dateien: 1

B Standard: (angekreuzt)

8. Klicken Sie auf OK und die neue Datenbank wird angelegt.

Sie haben nun eine neue Datenbank mit Namen MediaBase angelegt. Bevor wir beginnen, mit dieser
Datenbank zu arbeiten, mochte ich Thnen kurz die gerade vorgenommenen Einstellungen erldutern:
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Datenbankname ist die Bezeichnung, tiber die Sie spiter auf die Datenbank zugreifen. Der Einfach-
heit halber empfiehlt es sich, hier eine Bezeichnung ohne Leerzeichen und Sonderzeichen (wie bei-
spielsweise Umlaute) zu verwenden, da dies sonst an anderer Stelle zu Problemen fithren kann.

Besitzer ist der Datenbankbenutzer, der automatisch volle Berechtigungen auf die gesamte Daten-
bank erhilt. Mit der Einstellung <Standard> ist das automatisch der Benutzer, mit dem Sie wih-
rend der Erstellung mit dem Datenbankserver verbunden sind (also Sie selbst).

Datenbankdateien Datenbanken werden in mehreren Dateien auf der Festplatte abgelegt. Im Nor-
malfall reichen zwei Dateien aus - eine fiir die eigentlichen Daten (hier Zeilendaten genannt) und
eine fiir das Protokoll. An dieser Stelle konnen Sie den Namen und die Anfangsgrofle fiir diese
Dateien definieren und auch festlegen, in welchen Schritten und bis zu welcher Maximalgrof3e die
Dateien bei Bedarf automatisch wachsen diirfen. Ein Anlegen von weiteren Dateien macht vor
allem aus zwei Griinden Sinn:

B Platz Wenn auf der Festplatte, auf der die Dateien bisher liegen, kaum noch Platz frei ist,
stellt man diese auf nicht mehr wachsend und fligt eine weitere Datei auf einer zweiten Fest-
platte hinzu.

B Performance Durch das Anlegen von mehreren Dateien auf mehreren Platten kann man unter
Umstinden Performance gewinnen, sofern auf diese Dateien parallel zugegriffen werden kann
(mehrere Partitionen auf derselben Platte machen hier also keinen Sinn).

@ Hintergrundinfo: Zeilendaten und Protokoll
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Auch wenn dieses Thema an anderer Stelle noch einmal ausfihrlicher behandelt werden wird,
mochte ich hier kurz erlautern, was es mit den Zeilendaten- und Protokolldateien auf sich hat.

B Zeilendaten sind die eigentlichen Daten, die in de r Datenbank (oder in den Zeil en der
Tabellen einer Datenbank) enthalten sind. Da her sollte diese Datei so gro B gewdhlt wer-
den, dass sie die zu erwartende Menge der Daten aufnehmen kann, da die automatische
VergroBerung zusatzlich Zeit kostet und daher nicht unnétig verwendet werden sollte.

B Protokoll Im Protokoll (oder auch Transaktionslog) werden Anderungen an den Zeilenda-
ten zwischengespeichert, bevor diese endgliltig in den Zeilendaten abgelegt werden. Die-
ser Mechanismus ist aus v erschiedenen Griind en sinnvoll: So sind dadu  rch einerseit s
Transaktionen maoglich, und a ndererseits kann mithilfe des Protokolls (bzw. einer Siche -
rung desselben) nach einem Ausfall wieder  ein Datenbankstand zu einem nahezu frei
wahlbaren Zeitpunkt hergestellt werden (sofern gewisse Rahmenbedingungen erfillt
sind). Beide Themen werden aber in spateren Kapiteln noc h ausfiihrlicher angesprochen.
Im Moment reicht es véllig aus, zu wiss en, dass die GroBe d es Transaktionslogs von Hau-
figkeit und Umfang der Datenanderungen abhé ngt. Je mehr und umfangreichere Ande-
rungen anfallen, desto gréBer wird das Protokoll.

Sortierung legt den Modus der Sortierung (case sensitive, accent sensitive etc.) fiir die gesamte
Datenbank fest. Sofern Sie hier beim Installieren des SQL Servers die richtige Auswahl getroffen
haben (empfehlenswert ist beispielsweise Latinl_General_CI_AS), kénnen Sie die Voreinstellung
<Serverstandard> tibernehmen. Wesentlich ist, dass moglichst alle Thre Datenbanken dieselbe Sor-
tierung haben sollten, da es zu Problemen kommt, wenn Sie in einer Abfrage Tabellen mit unter-
schiedlichen Sortierungen verwenden wollen.



4.1 Erstellen von Datenbanken und Tabellen

Wiederherstellungsmodell  steuert den Grad, in dem Anderungen an Daten mitprotokolliert werden,
um bei Bedarf die Datenbank zu einem bestimmten Stand wiederherstellen zu kénnen. Vollstindig
gibt Thnen hier alle Freiheiten; die Alternativen Einfach und Massenprotokolliert schreiben weniger
Daten, bieten dafiir aber auch weniger Moglichkeiten bei Backup & Restore. Dieses Thema wird
detaillierter in einem spiteren Kapitel des Buches behandelt.

Kompatibilititsgrad  Sollten Sie Datenbanken und/oder Skripts von einer dlteren Version des SQL
Servers iibernehmen, konnen Sie an dieser Stelle die Kompatibilitiat zu SQL Server 2000 (80) oder
SQL Server 2005 (90) erzwingen, allerdings unter Verzicht auf die neuen Features und Datentypen.
Daher sollte man maéglichst die Voreinstellung SQL Server 2008 (100) beibehalten.

Dateigruppen Bei den Dateigruppen handelt es sich um eine logische Zwischenschicht, die zwi-
schen Datenbankobjekten (wie beispielsweise Tabellen) und Datenbankdateien liegt. Beim Erstellen
von Datenbankobjekten kénnen Sie nur angeben, in welche Dateigruppe das Objekt angelegt wird.
Die Datenbankdateien selbst werden bei ihrer Erstellung ebenfalls Dateigruppen zugeordnet. So-
fern es sich nicht um sehr grofie Datenbanken handelt (und das wird bei der Express Edition nor-
malerweise nicht der Fall sein), werden Sie voraussichtlich nur mit einer Dateigruppe arbeiten, die
standardmaflig PRIMARY heif3t.

Klicken Sie nun im Management Studio den Knoten Datenbanken an, um die neu erstellte Datenbank
zu sehen. Eventuell miissen Sie mit einem Rechtsklick auf den Punkt Datenbanken erst die Option Ak-
tualisieren auswihlen, damit die Darstellung auf den aktuellen Stand gebracht wird. Dieser Schritt funk-
tioniert auf jeder Ebene des Objekt-Explorers und ist insbesondere dann notwendig, wenn Datenbank-
objekte von anderen Benutzern oder per SQL-Skript erstellt wurden.

Mit einem Rechtsklick auf die neu erstellte Datenbank konnen Sie iiber die Option Eigenschaften die
gerade vorgenommenen Einstellungen tiberpriifen. Teilweise lassen sich diese hier auch dndern.

Anlegen von Tabellen

Nachdem nun eine Datenbank vorliegt, ist es an der Zeit, darin auch ein paar Tabellen anzulegen.

1.

2.

Klicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf den Knoten Datenbanken/
MediaBase/Tabellen und wihlen Sie die Option Neue Tabelle aus.

Im Detailbereich erscheint nun die Entwurfsansicht fiir Tabellen, bei der Sie die benétigten Spalten
direkt angeben konnen.

Tragen Sie in der ersten Zeile als Spaltenname ID ein und wihlen Sie als Datentyp int aus. Das Feld
NULL-Werte zulassen sollte nicht angekreuzt werden.

Tragen Sie in derselben Weise die weiteren Felder in die nichsten Zeilen ein (die Bedeutung der
verschiedenen Datentypen wird weiter unten erklért):
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Tabelle 4.1: Die Felder der Tabelle Buch

Spaltenname Datentyp NULL-Werte zulassen ~ Sonstiges
ID int nein Primédrschlissel
ISBN10 char(10 ) ja

ISBN13 char(14 ) ja

Autor varchar(80 ) ja

Titel varchar(80 ) ja

Verlag varchar(80 ) ja

Seiten int ja

Auflage tinyint ja

Sprache varchar(20 ) ja

Hardcover bit ja

Erscheinungsjahr int ja

Bewertung tinyint ja

Beschreibung varc har(MAX) ja

5. Wenn Sie alle Felder erfasst haben, klicken Sie noch einmal auf die erste Zeile (in der die Spalte mit
dem Namen ID definiert ist) und klicken anschliefSend das kleine gelbe Schliisselsymbol in der
Symbolleiste an. Damit wird das Feld ID als Primirschliissel definiert. (Was es damit genau auf sich
hat, wird weiter hinten in diesem Kapitel erldutert.)
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Abbildung 4.3: Die Tabelle im Entwurfsmodus

Um die Tabellendefinition zu speichern, klicken Sie in der Symbolleiste auf das Diskettensymbol
oder wihlen Sie im Datei-Menii den Befehl Table_1 speichern aus. Der Name Table_1 ist dabei nur
ein automatisch generierter Vorschlag, den Sie beim Speichern tiberschreiben kénnen (und soll-

ten).

Geben Sie als Tabellennamen Buch an und schlieflen Sie anschlieflend die Tabellenentwurfsansicht
durch einen Klick auf das kleine Kreuz in der rechten oberen Ecke. (Achtung! Hier ist natiirlich die
rechte obere Ecke des Detailbereichs gemeint, mit dem anderen Kreuz ganz rechts oben schlief3en
Sie das gesamte SQL Server Management Studio.)

Wenn Sie nun im Objekt-Explorer mit dem +-Zeichen vor den Tabellen die nichste Ebene ein-
blenden, sollte dort auch die neue Tabelle Buch stehen. Da Sie nicht explizit ein Schema angegeben
haben, wird automatisch das Standardschema dbo verwendet, sodass die Tabelle als dbo.Buch ange-
zeigt wird.

Nach demselben Vorgehen, mit dem Sie die Tabelle Buch erstellt haben, kénnen Sie nun zwei wei-
tere Tabellen erstellen:
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Tabelle 4.2: Die Felder der Tabelle CD

Spaltenname Datentyp NULL-Werte zulassen ~ Sonstiges

ID int nein Primédrschlissel
Titel varchar(80 ) ja

Interpret varchar(80 ) ja

Songs varchar(MA X) ja

AnzahlCDs tinyint ja

Erscheinungsjahr int ja

Bewertung tinyint ja

Tabelle 4.3: Die Felder der Tabelle DVD

Spaltenname Datentyp NULL-Werte zulassen  Sonstiges
ID int nein Primarschlissel
Titel varchar(80 ) ja

Originaltitel varchar(80 ) ja

Schauspieler varchar(MA X) ja

Produzent varchar(80 ) ja

Regie varchar(80 ) ja

Land varchar(20 ) ja

Dauer tinyint ja

Laendercode tinyint ja

Ton varchar(20 ) ja

Untertitel varchar(20 ) ja

Extras varchar(MA X) ja

AnzahlDVDs tinyint ja

Erscheinungsjahr int ja

Bewertung tinyint ja

Hinweis: Schreibweise von Tabellen- und Feldnamen

Die Tabellennamen wurden alle bewu sst im Singular gewahlt, auch wenn klar ist, dass in der
Tabelle Buch mehrere Bliche r gespeichert werden (genau wie bei den C Ds und DVDs auch).
Lediglich bei den Feldnamen wurde hier und da bewusst der Plural verwendet, namlich ge nau
dann, wenn ein Feld auch mehrere der bezeichne ten Elemente enthalt. (So werden bei spiels-

weise im Feld Songs mehrere Songtitel abgespeichert.)

Auch auf Leerzeichen und U mlaute sollte bei Ta bellen- und Feldnamen méglichst verzichtet
werden. SQL Server kann damit zwar umgehen, je doch kann dies an anderen Stellen (z.B. bei
Programmen, die mit diesen Daten arbeiten) zu Problemen fihren. Daher wurde bei der DVD-

Tabelle das Feld fiir den Landercode mit Laendercode bezeichnet.




4.1 Erstellen von Datenbanken und Tabellen

Setzt sich ein  Name aus mehreren Wérter n zusammen, so kdnnen Sie  diese entwede r mit
einem Unterst rich (»_«) voneinander trennen  oder aber die als Pascal Casing beka nnte
Schreibweise verwenden, die darauf beruht, dass der erste Buchstabe jedes Wortes grof3ge-

schrieben wird.!

Im Objekt-Explorer sollten nun drei Tabellen dbo.Buch, dbo.CD und dbo.DVD zu sehen sein.

£
verbinden - | @3 =3 @ T [Z] &

=l | gy VIRTUALTIGER|SQLZO0SEXPRESS (SQL Server 10.0.1600 - YIRTUALTIGER\rpanther)
= [ Datenbanken
[ Swstemdatenbanken
.J ReportServerdaQLZ00EEXPRESS
._J ReportServerdSQLZ00EEXPRESSTempDE
| | MediaBase
1 Datenbankdiagrammme
[= [ Tabellen
[ Svstemkabelen
=1 dba.Buch
= = dbo.D

OHEE

¥ 1D (PS, int, Micht MULL)
=] Titel fvarchar{B03, MULL)
=] Interpret (varchar{g0), MULL)
=] Songs (warchar(max), MULL)
=] AnzahlCDs (tinyink, MULL)
=] Erscheinungsjahr (ink, MULL)
=] Bewertung (kinyink, MULL)
1 Schlissel
1 Einschrankungen
|1 Trigger
1 Indizes
[ Stakistik,
=1 dbo.0VD
[ Sichten
| Synonyme
[ Programmierbarkeit
[ Service Broker
4 Sicherheit
[ Sicherheit
[ Serverobjekke
[ Replikation
[ Werwaltung

Abbildung 4.4: Die drei neu angelegten Tabellen im Objekt-Explorer

' Ich verwende primir Pascal Casing und nutze den Unterstrich nur, um ein Prifix vom eigentlichen Bezeichner

zu trennen.
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Spalten und Datentypen

Auch wenn die Spalten der Tabellen, die Sie gerade angelegt haben, im Entwurfsmodus als verschiedene
Zeilen angezeigt wurden, handelt es sich dabei natiirlich doch um Spalten (die spéter auch als solche
sichtbar sind), wahrend die Zeilen einer Tabelle dann Datensétzen (gleicher Struktur) entsprechen.

Ich mochte an dieser Stelle aber noch etwas detaillierter auf die verschiedenen Eigenschaften einer Spalte
eingehen. Neben dem Namen, der relativ frei wahlbar ist, ist hier vor allem der Datentyp relevant, denn
jede Spalte benotigt einen Datentyp, der vorgibt, welche Inhalte fiir diese Spalte zugelassen sind.

SQL Server 2008 bietet eine ganze Menge an Datentypen an. Diese lassen sich unterteilen in numerische
Datentypen, alphanumerische Datentypen, bindre Datentypen, Zeit- und Datumstypen sowie eine ganze
Reihe weiterer spezieller Datentypen.

Lassen Sie sich von der Vielzahl der aufgelisteten Datentypen nicht erschrecken. Fiir die meisten (und
insbesondere bei kleineren) Anwendungen reicht eine Handvoll der im Folgenden genannten Typen
vollig aus. Daher will ich hier auch nicht allzu detailliert auf alle Datentypen eingehen und mich priméar
auf die gingigsten konzentrieren. Eine komplette Auflistung aller Datentypen finden Sie im Anhang des
Buches.

QJ Tipp: Datentypen im Management Studio anzeigen

Irgendwo in den Tiefen der  Onlinehilf e i st natiirlich auch eine Uber sicht der SQL Server-
Datentypen zu finden. Einfa cher geht es aber , wenn Sie im Objekt-Expl orer unterhalb einer
beliebigen Datenbank den Zweig Programmierbarkeit/Typen/Systemdatentypen 6ffnen. Darun-
ter bekommen Sie alle verfiigbaren Datentypen (nach Kategorien geordnet) angezeigt.
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= [ Systerdatentypen
= [ Genaue numensche Ausdricke
°j bit
£8] tinint
8] smallink

] int

£ smallmaoney
S morey

= O Unagefakre numernzche Ausdricke
£ foat
4] real

= 3 Datum und Uhrzeit
£ datetime
£ smalldatetime
£ date
S bine
£ datetimecffset
§4] datetimeZ

= O Leichenfolgen
§] char
§8] varchar
S bt

= O Unicode-Leichentalgen
8] nchar
8] revarchar
48] ntest

= [ Binarzeichenfolgen
£ binary
£ varbinary
2 image

= 3 Andere Datentypen
§4] sql_variant
] timestamp
§48] uniqueidentifier
8]l

= 3 CLR-Datentypen
§4] hierarchyid

= 3 Raumliche Datentypen
] geometry
4] geography

Abbildung 4.5: Anzeige der Datentypen im SQL Server Management Studio

Numerische Datentypen

Die numerischen Datentypen lassen sich in drei Untergruppen unterteilen. Da sind einmal die ganzzah-
ligen Datentypen mit unterschiedlichen Wertebereichen. Angefangen vom Typ bit, der nur die Werte 0
und 1 (bzw. false und true) speichern kann, iiber tinyint (0 bis 255), smallint und int bis hin zu bigint.
Mit den Typen bit, tinyint und int kommt man fiir die meisten Anwendungen allerdings gut aus, wobei
bit primér fiir logische Felder verwendet wird, deren Inhalte Ja oder Nein représentieren.
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Die zweite Gruppe numerischer Datentypen sind die Kommazahlen fester Genauigkeit, zu denen auch
die Wahrungstypen money und smallmoney gehoren (letzterer beschriankt sich allerdings nicht — wie der
Name vielleicht irrtiimlich vermuten lisst - auf Kleingeld, sondern kann immerhin Werte von
-214.748,3648 bis 214.748,3647 aufnehmen, was in der Wihrung Euro beispielsweise fiir manch ein
Einfamilienhaus ausreichend ist). Beide Wahrungstypen (money und smallmoney) speichern ihre Werte
mit vier Nachkommastellen, was die Gefahr von Rundungsfehlern im Cent-Bereich minimiert. Fir die
anderen beiden numerischen Datentypen mit fester Genauigkeit wird die Anzahl der Nachkommastel-
len explizit angegeben. So entspricht decimal(10,2) beispielsweise einer zehnstelligen Zahl, von denen
zwei Nachkommastellen sind.

Als dritte Gruppe gibt es dann noch die Gleitkommazahlen mit ungefihrer Genauigkeit, mit denen sich
dafiir extrem hohe Zahlenwerte darstellen lassen. Hier stehen float(n) und real zur Auswahl wobei real
mit einem Zahlenbereich von -3,4E+38 bis +3,4E+38 fiir die meisten Fille ausreichen diirfte.

Alphanumerische Datentypen

Fir die Auswahl des richtigen alphanumerischen Datentyps gilt es, zwei Entscheidungen zu treffen; aus
der Kombination der Antworten ergibt sich dann der passende Datentyp. Das eine ist die Linge des
Datenfeldes. Diese kann entweder konstant, variabel (mit einer definierten Obergrenze) oder vollig
unbestimmt sein. In der Praxis werden Sie Datentypen fester Lange nur relativ selten (und dann ganz
gezielt) verwenden, da die wenigsten typischen Datenbankinhalte eine immer gleich bleibende Feldgro-
3e aufweisen und Sie somit unnétig Speicherplatz »verschenken« wiirden.

Neben der Linge des Datenfeldes steht die Frage, ob ein Zeichensatz mit einem Byte pro Zeichen aus-
reicht (der regional unterschiedlich ist, um die nationalen Sonderzeichen zu beriicksichtigen) oder ob
der alle internationalen Sonderzeichen umfassende Zeichensatz (Unicode) benétigt wird, der pro Zei-
chen allerdings zwei Byte Speicherplatz erfordert.

Tabelle 4.4: Entscheidungstabelle fiir alphanumerische Datentypen

feste Lange variable Ldnge variable Lange

(mit Obergrenze) (ohne Obergrenze)'
kein Unicode char(n) varchar(n) varchar(max)
Unicode nchar(n) nvarchar(n) nvarchar(max)

Der Datentyp text und dessen Unicode-Aquivalent ntext werden nur noch aus Kompatibilitdtsgriinden
unterstiitzt und sollten nicht mehr verwendet werden (dafiir gibt es seit SQL Server 2005 varchar(max)
und nvarchar(max)).

@ Tipp: Unicode- und Nicht-Unicode-Datentypen nicht mischen!

Die Entscheidung, o b Sie Uni code-Datentypen be nétigen oder nicht, sol Iten Sie mdglichst
einmal fir die gesamte Datenbank treffen. Eine gemischte Verwendung von Unico de- und
Nicht-Unicode-Feldern kann zu Problemen f Ghren, die beispielsweise eine schlechtere Perfor-
mance zur Folge haben.

Die Angabe »ohne Obergrenze« ist streng genommen nicht ganz korrekt, denn es gibt eine technische Obergren-
ze, die bei ca. 2 GB (genau 2.147.483.647 Byte) liegt.
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Bindre Datentypen

Die bindren Datentypen enthalten mit dem Typ image auch einen nicht mehr aktuellen Datentyp, der
nicht mehr verwendet werden sollte. Stattdessen sind die neueren Typen binary(n), varbinary(n) und
varbinary(max) vorzuziehen. In der Praxis werden bindre Datentypen verwendet, um ganze Dateien —
wie beispielsweise Grafiken oder Sounds - direkt in der Datenbank zu speichern. Aus diesem Grund ist
varbinary(max) sicherlich der meistverwendete dieser Typen, da die Dateien ja auch vollig unterschied-
liche Grofien haben kénnen. Mit der Filestream-Option gibt es fiir diesen Datentyp noch eine interes-
sante Erweiterung, auf die in einem spiteren Kapitel noch genauer eingegangen wird.

Temporale Datentypen

Die Datentypen zur Speicherung von temporalen Informationen beschrinkten sich lange Zeit auf den
Typ datetime, der Datum und Uhrzeit in einem Feld ablegte. Erst mit SQL Server 2008 kamen getrennte
Datentypen fiir Zeit (time) und Datum (date) hinzu. Dazu gibt es noch ein paar weitere Varianten von
datetime, die einen anderen Zeitraum umfassen (smalldatetime und datetime2(n)) oder zusitzlich noch
Informationen iiber die entsprechende Zeitzone speichern (datetimeoffset(n)).

Sonstige Datentypen

Neben den bisher erwahnten allgemeinen Datentypen gibt es noch eine ganze Menge spezieller Daten-
typen, mit denen man XML-Dokumente (xml), Global Unique Identifiers (uniqueidentifier), geografi-
sche Informationen und vieles mehr speichern kann. Die interessantesten dieser Datentypen werden an
spaterer Stelle noch einmal ausfiihrlich behandelt.

NULL-Werte und Defaults

Neben der Auswahl des richtigen Datentyps ist noch zu definieren, ob fiir das entsprechende Feld
NULL-Werte zugelassen werden. Dabei ist nicht die Zahl 0 gemeint, vielmehr handelt es sich bei NULL
um einen Wert, der einen nicht definierten Zustand reprisentiert und damit fir Felder verwendet wer-
den kann, die noch nicht gefiillt wurden (beispielsweise, weil sie unbekannt sind). In vielen Fillen,
macht es jedoch Sinn, eine Spalte zum Pflichtfeld zu erkldren, also bereits auf Datenbankebene dafiir zu
sorgen, dass hier ein Wert angegeben werden muss. Dies erreicht man, indem man das Hikchen bei
NULL-Werte zulassen fiir die entsprechende Spalte entfernt. Dadurch wird bei jedem Speichern einer
Zeile gepriift, ob alle Pflichtfelder belegt sind, ansonsten wird das Speichern verweigert.

Hinweis: NULL # ““ # 0

Beachten Sie auch, dass NULL weder der Zah | 0 noch einer leeren Ze ichenkette "" entspricht.
Fur NULL-Werte ist spater im Programmcode od er in SQL-Abfragen immer eine Sonderbe-
handlung erforderlich. So ist NULL generell weder gleich noch ungleich einem konstanten
Wert. (Hier li egt der Vergleich zum Roulette na he, denn auch dort ist die 0 weder rot noch
schwarz, sondern eben nur 0.) Stattdessen muss explizit gepriift werden, ob ein Feld den Wert
NULL enthalt.

Eine einfache Variante, mit NULL-Werten umzugehen, liegt darin, diese bei der Tabellendefinition gar
nicht erst zuzulassen und stattdessen einen Standardwert (Default-Wert) zu definieren, der automatisch
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angenommen wird, wenn fiir die entsprechende Spalte kein Inhalt angegeben wird. Damit ist sicherge-
stellt, dass eine Spalte immer einen giiltigen Wert enthélt, und man kann auf eine umstandliche Sonder-
behandlung von NULL-Werten verzichten.

Hinweis: SQL-Funktionen fiir Default-Werte nutzen

Neben konstanten Werten kann man auch die integrierten SQL Server-Funktionen nutzen, um
Felder mit dynamischen Default-Werten zu flllen. So bietet es sich beispielsweise an, fir ein
Feld, in dem der Zeitpunkt der letzten An derung gespeichert wird, die Funktion getdate() als
Standardwert anzugeben, mit der immer der aktuelle Zeitpunkt (Datum un d Uhrzeit) gesetzt
wird.

4.2 Anzeigen und Andern von Daten

Nachdem nun die Tabellen erstellt sind, sollen diese natiirlich auch mit Daten geftillt werden.

Dies kann einerseits mit der Datenbanksprache SQL geschehen (darauf wird an anderer Stelle in diesem
Buch noch ausfiihrlich eingegangen). Am komfortabelsten geht dies aber direkt mit dem SQL Server
Management Studio.

Andern von Tabelleninhalten

Da die Tabellen bisher ja noch keine Daten beinhalten, macht es Sinn, hier gleich ein paar Zeilen ein-
zugeben.

1. Suchen Sie im Objekt-Explorer den Eintrag fiir die Tabelle Buch und klicken Sie diesen mit der
rechten Maustaste an. Wihlen Sie im anschlieflend erscheinenden Kontextmenti die Option Obers-
te 200 Zeilen bearbeiten aus, um die Tabelle im Bearbeitungsmodus zu 6ffnen.

2. In der folgenden Ansicht sehen Sie die Tabelle Buch mit allen Spalten dargestellt (evtl. miissen Sie
den Detailbereich nach rechts scrollen, um auch die hinteren Spalten sehen zu konnen).

3. Geben Sie nun in der ersten Zeile folgende Werte ein:

ID: 1

ISBN10: 3866452047

ISBN13: 978-3866452046

Autor: Robert Panther

Titel: Datenbanken entwickeln mit SQL Server 2008 Express Edition
Verlag: Microsoft Press

Auflage: 1

Sprache: deutsch

Hardcover: False

Erscheinungsjahr: 2009
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Sobald Sie die ersten Eingaben vorgenommen haben, erscheint in dem kleinen grauen Kistchen
links neben der Tabellenzeile ein kleines Stiftsymbol, das anzeigt, dass hier ungespeicherte Ande-
rungen vorliegen. In den einzelnen Feldern der Zeile sehen Sie kleine rote Kreise mit Ausrufezei-
chen darin, die im Prinzip dasselbe (ungespeicherte Informationen) auf Feldebene anzeigen. In
dem Moment, in dem Sie in die nichste Zeile springen oder aber das Stiftsymbol anklicken, wird
die Zeile gespeichert und die kleinen Symbole verschwinden wieder.

I,; Microsoft SOL Server Management Studio i R E||£|
Datei Bearbeiten @nsicht Debuggen  Abfrage-Designer Extras  Eenster  Community 2
Qe | 3|33 |5 H & B
] G =[] Anderunastyp- | ¥ B | 2 | 9 &
J LSS | VIRTUALTIGER'..se - dbo.Buch* | Details um Objelt-Explorer | | Emenschaften
Werbinden - | Fd H2 r A Sprache | Hardoover | Erscheinungsjahr | Bewertung | Beschreibund | [Abf] Query1.diq -
B [ YIRTUALTIGERYSGL2ONSERFRESS (50L 52 | & | deutsth O Fase O 00 o Al 4l
=) [ Datenbanken * | L AL ALEL AL e
# |4 Systemdatenbanken r— & (Iden‘tltat)
H | ReportServerfSOLAO0SERPRESS {Name) Queryl.dtq
® | ReportServersSQL200BERPRESST: Heterpatiname: |Mpdabes
= | MediaBase SErVername wirkualtigertsglz009expr
# [_3 Datenbankdiagramme B Abfrage-Designer
= [ Tabellen Abfrageparameterli Fir diese Abfrage wurd
[ 3 Systemtabelen Alle Spalten ausgeb Mein
= = dbe.Buch DISTINCT-Werte  Mein
& & dbo.c GROUP BY-Erweiter| <Keine:
& 3 dbo.ovD [ Chetste Angabe  Nein
[# 3 Sichten (Top) Nein
[ [ Synonyme Ausdruck
_lﬂ I__I :T’OG!’améme'::al’ke‘t Prozent Mein
; = P WITHTIES  |Mein
)
- I cichahe SQL-Kommentar R Skript fiir SelectT
[ [ Sicherheit Zielkabel
[ [ Serverohiekte afabelt
[# [ Replikation
[ [ Yerwaltung
Dberste Angabe
| |
P I L 1 “on 1 4
Bersit )

Abbildung 4.6: Die Tabelle Buch im Bearbeitungsmodus

Hinweis: Begrenzte Zeilenanzahl im Auswahl- und Bearbeitungsmodus

Sowohl der Auswahl- als auch der Bearbeitung smodus von Tabellen ist im SQL Server Mana-
gement Studio standardmaBig auf eine bestimmte Zeilenanzahl begrenzt (1000 Zeilen im Aus-
wahlmodus, 200 Zeilen im Be arbeitungsmodus). Dies wurd e so ei ngerichtet, um in Client-/
Server-Betrieb zu vermeiden, dass unnétig viele Zeilen gesperrt werden, wenn jemand einfach
nur einen Blick auf die Tabelle werfen will. Diese Standardeinstellung lasst sich bei Bedarf aber
recht einfach umgehen.

Im Bearbeitungsmodus sehen Sie auf der rechten Seite bei den Eigenschaften eine Einstellung
Oberste Angab e. Wenn Sie d urch Anklicken des Plus zeichens davor die Unteroptionen auf-
klappen, kdnnen Sie hier die Einstellung  (Top) auf Nein setzen. Wenn Si e anschlieBend das
rote Ausrufezeichen in der Symbolleiste anklicken, wird die Anzeige aktualisiert und es werden
alle Zeilen eingeblendet.
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4. Beenden Sie den Bearbeitungsmodus der Tabelle, indem Sie auf das kleine Kreuz in der rechten
oberen Ecke des Detailbereichs klicken.

5. Fugen Sie auf dieselbe Weise ein paar Zeilen in die Tabellen CD und DVD ein.

Anzeigen von Daten

Nachdem Sie nun Daten erfasst haben, méchten Sie diese auch wieder anzeigen konnen. Dies geht na-

tiirlich einerseits, indem Sie auch hierfiir den Bearbeitungsmodus verwenden. Einfacher geht es aber im
Auswahlmodus:

1. Suchen Sie im Objekt-Explorer den Eintrag fiir die Tabelle Buch und klicken Sie diesen mit der
rechten Maustaste an. Wihlen Sie im anschlieflend erscheinenden Kontextment die Option Obers-
te 1000 Zeilen auswdihlen aus, um die Tabelle im Auswahlmodus zu 6ffnen.

2. Der Detailbereich wird nun vertikal geteilt: Im unteren Bereich sehen Sie die ersten 1.000 Zeilen der
Tabelle (evtl. miissen Sie auch hier ein wenig nach oben/unten bzw. links/rechts scrollen, um alle
Zeilen und Spalten sehen zu konnen). Im oberen Bereich sehen Sie die SQL-Abfrage, die automa-
tisch ausgefiihrt wurde, um diese Daten anzuzeigen.

B Microsoft S0L Server Management Studio n _IEIEI
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Abfrage Debuggen  Extras  Fenster  Community 2
3 o e | L | 3 |5 bed |20

135 | master - | ¥ dusfibeen bW 25 il

£l SQLQuery2.sql ..\rpanther (54)) r’ Details zum Objekt-Explarer | -~ X
Verbinden~ | 37 3] m l/’””‘**’ Skript fir SelectTopNRows-Befehl aus SSMS *+#=*voy
El | g YIRTUALTIGER)|SOLZ00SEXPRESS (S0 Se ARbELE T LUU0 LT
[ [ Datenbarken r L Eabi1u)
1 [ Systemdatenbanken » [I8BN13] B Aggregatstatus
1 [ ReportServerbSGL2008EXPRESS , [Autor] Pame IR TLIALTIGER)SCLZ00
= |‘j ReportServer$SQL2008EXPRESST, ¢ [Titel] Startzeit 19,04,2009 21:56:16
Bl [ MedisBase . [Ver lag] Status Gedffnst
[ Datenbankdiagramme ,[Beiten] werbindunasfehler
= [ Tabellen » [Auflage] = ‘erstrichens Zeit | 00:00:00,4005760
3 Fystemtabellen , [3prache] Zeitpunkt der Fertic 19,04,2009 21:56:16
3 dboBuch , [Hardeover] Zuriickgegebene Z¢ 1
3 dbo.co L [Erscheinungsiahr] El ¥erbindung
& dbo,ovD , [Bewertung] Werbindungsname  WIRTUALTIGER|S6L 200
[ Sichten . Thesshoeibung] El ¥erbindungsdetails
(3 synonyme ] FROM [MediaBase].[dba] . [Buch] Anmeldename | VIRTUALTIGERirpanther
= p’”g’a'"'"'gl::a'kg't ol | anzeigename WIRTLIALTIGER|SQL 200
= g?rh"'c: Btm £ « i = Servername VIRTUALTIGERSCL200
=
- hL':‘ .;c S B Serverversion | 10.0.1600
& [ Sicherhei - Ergebnisse I [ Meldungen | e oo
# [ Serverobjekke —
@ Replikation | 1] | ISBM10 | ISBM13 | Autar | Titel Werbindunigsstatus | Gedffret
& [ Verwaltung 1 I 1 | 3966452047 9783866452046 RaobertPanther  Datenbanken entwickeln mit SOL S ‘erstrichene Verbin| 00:00:00, 4005760
R Zeitpunk: der Yerbil 19,04,2009 21:56:16
Zeibpunkk des Verbil 19.04.2009 21:56:16
Zurickgegebens Ve 1
Name
el I I LI Der Mame der Yerbindung,
4 l LI Q| VIRTLALTIGER\SQL200SEXPRESS. .\ ‘ YIRTUALTIGER\rpanther .., ‘ master | 00:00:00 | 1 Zeilen
Berelt Pl 51 Zeil EINFG 4

Abbildung 4.7: Die Tabelle Buch im Auswahimodus
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3. Loschen Sie den Teil TOP 1000 aus der Abfrage, sodass in der entsprechenden Zeile nur noch
SELECT [ID] steht, und fithren Sie die Abfrage durch Anklicken des roten Ausrufezeichens in der
Symbolleiste erneut aus. Das Ergebnis im unteren Bereich dndert sich scheinbar nicht, allerdings
wiirden nun alle Zeilen angezeigt, auch wenn mehr als 1.000 Zeilen in der Tabelle enthalten wéren.

4. Schlieen Sie den Auswahlmodus der Tabelle wieder, indem Sie das kleine Kreuz in der rechten
oberen Ecke des Detailbereichs anklicken.

QJ Hinweis: Abfrage fiir Auswahlmodus anpassen

Sie kénnen die Abfrage fiir den Auswahlmodus auch weiter anpassen, indem Sie beispiel swei-
se Spaltennamen entfernen, deren Inhalte Sie nicht sehen mdchten, oder aber eine Bedingung
hinzufiigen, um nur einen T eil der Zeilen zu sehen. Die g enaue Syntax f Ur die SQL SELECT-
Anweisung wird in Kapitel 6, Kleine Einfiihrung in SQL behandelt.

4.3 Bearbeiten von Datenbanken und Tabellen

Zu Beginn dieses Kapitels haben Sie gelernt, wie Sie Datenbanken und Tabellen anlegen kénnen. Aber
was ist, wenn sich die Anforderungen spiter dndern? SQL Server bietet die Moglichkeit, sowohl Daten-
banken als auch Tabellen nachtraglich anzupassen.

Andern von Datenbankeinstellungen

Eine Anderung der Datenbank sollte eher selten notwendig sein - zumal sich viele Eigenschaften im
Nachhinein nicht mehr dndern lassen. Wenn aber beispielsweise der Fall eintritt, dass die Datenbank-
datei so sehr angewachsen ist, dass kein Platz mehr auf der Festplatte vorhanden ist, sollten Sie eine
zweite Datenbankdatei auf einer weiteren Platte (die hoffentlich verfiigbar ist) anlegen und diese mit der
Datenbank verbinden.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste im Objekt-Explorer auf die Datenbank und wiéhlen Sie die
Option Eigenschaften aus. Daraufhin erscheint ein Dialogfeld dhnlich dem, mit dem Sie die Daten-
bank erstellt haben.

2. Auf der Seite Allgemein sehen Sie die aktuelle Datenbankgrof3e sowie den noch verfiigbaren Spei-
cherplatz. Mit dem letztgenannten Wert ist nicht der freie Platz auf dem Datentréger, sondern der
unbelegte Platz in den bereits vorhandenen Datenbankdateien gemeint.

75

Il - Datenbankgrundlagen



Kapitel 4

P patenbankeigenschaften - MediaBase

76

Seite auss
24 Allgemein
A Datsien
j} Dateigruppen

! Optionen
Anderungsnachverfolgung
Berechtigungen
Erweiterte Eigenschaften

lig ligh gl

Verbindug

Server:

YIRTUALTIGERASGL2008EXPRE

Werbindung:
VIRTUALTIGE Rrpanther

3 Verbindungseigenschaften
anzeigen

Bereit

Allgemeine Datenbankgrundlagen

8 Skipt = L Hille

=101 x|

A=

E Datenbank

Der Name der Datenbark.

MediaBase
Statuz Marrnal
Besitzer YIRTUALTIGER \rpanther
Erstellt am 16.04.2009 00:18:42
Gt 30,00 MB
Werfiigbarer Speicherplatz 18,71 ME
Anzahl von Benutzem 4
B Sichemn
Letzte Datenbanksicherung K.eine
Letzte Diatenbankprotokoll-Sicheng K.eine
B Wartung
Sortiemng Latinl_General_Cl_&S
Name

0Kk | Abbrechen |

4

Abbildung 4.8: Datenbankeigenschaften

Wechseln Sie zur Seite Dateien. Hier sehen Sie die bereits genutzte Zeilendaten- und Protokolldatei.
Wenn Sie auf die drei Punkte in der Spalte Automatische VergrofSerung klicken, konnen Sie dort das
Hikchen bei Automatische Vergroflerung aktivieren entfernen, da ja ohnehin kein Platz mehr auf

der Platte ist.

Nachdem Sie dies fiir beide Dateien ausgefithrt haben, klicken Sie auf der Seite Dateien auf die
Schaltfliche Hinzufiigen. Es erscheint ein weiterer Eintrag in der Liste der Datenbankdateien. Aktu-
alisieren Sie diesen Eintrag mit folgenden Einstellungen:

B Logischer Name: MediaBase2

Dateityp: Zeilendaten
Dateigruppe: PRIMARY
Anfangsgrofie: 20 MB
Automatische Vergrofierung (MB): Um 10 Prozent, unbeschrankte Vergrofierung
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5. Verfahren Sie ebenso, um eine zweite Protokolldatei mit den folgenden Einstellungen hinzuzufii-
gen:

Logischer Name: MediaBase2_log

Dateityp: Protokoll

Dateigruppe: Nicht zutreffend

Anfangsgrofie: 10 MB

Automatische Vergrofierung (MB): Um 10 Prozent, unbeschrinkte Vergrofierung

6. Wenn Sie jetzt wieder auf die Seite Allgemein zuriickwechseln, sollten Sie dort sehen, dass der ver-
fiigbare Speicherplatz durch die neu hinzugefiigten Dateien nun wieder deutlich groler geworden
ist.

Anpassen der Felddefinitionen einer Tabelle

Ahnlich einfach wie das Bearbeiten von Datenbanken kénnen Sie auch Tabellen nachtriglich @ndern.
Die gingigsten nachtriglichen Anderungen sind sicherlich das Hinzufiigen eines neuen Feldes und die
Vergroflerung eines bestehenden Feldes. Aber auch das Setzen von Standardwerten geschieht auf dem-
selben Weg. Diese und andere Aktionen sind mit SQL Server gliicklicherweise problemlos durchfiihrbar,
ohne dass man die Tabelle neu anlegen muss.

1. Suchen Sie im Objekt-Explorer den Eintrag fiir die Tabelle DVD und klicken Sie diesen mit der
rechten Maustaste an. Wahlen Sie im anschlieflend erscheinenden Kontextmenti die Option Ent-
werfen aus, um die Tabellendefinition zu bearbeiten.

2. Andern Sie den Typ der Spalte Dauer von tinyint auf int, um auch die wenigen Filme, die linger als
255 Minuten sind, korrekt speichern zu konnen.

3. Klicken Sie auf die erste freie Zeile und definieren Sie dort eine neue Tabellenspalte mit den folgen-
den Einstellungen:

B Spaltenname: Kategorie
B Datentyp: varchar(80)
B NULL-Werte zulassen: ja

4. Klicken Sie die Spalte AnzahIDVDs an und geben Sie bei den Spalteneigenschaften im unteren Teil
des Detailbereichs bei der Eigenschaft Standardwert oder -bindung den Wert 1 ein. Damit haben Sie
den Default-Wert fiir diese Spalte auf 1 festgelegt.

5. Setzen Sie auf dieselbe Weise den Standardwert fiir die Spalte Laendercode auf 2 (das ist der Lan-
dercode fiir DVDs, die in Europa verkauft werden).
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Abbildung 4.9: Nachtragliche Anderung des Tabellenentwurfs

6. In der Registerkarte des Detailbereichs ist neben dem Tabellennamen (DVD) ein Sternchen zu
sehen, das anzeigt, dass es hier noch nicht gespeicherte Anderungen gibt. Klicken Sie nun auf das
Diskettensymbol in der Symbolleiste, um die vorgenommenen Anderungen dauerhaft zu speichern.

7. Schlieflen Sie den Entwurfsmodus, indem Sie das kleine Kreuz in der rechten oberen Ecke des De-
tailbereichs anklicken.

4.4 Primarschliissel

Beim Anlegen der Tabellen haben wir ein Feld mit ID bezeichnet und tiber das kleine gelbe Schliissel-
symbol als Primérschliissel definiert. Damit wurde festgelegt, dass jede Zeile der Tabelle iiber die Angabe
der ID eindeutig identifiziert werden kann (dhnlich wie man mit einem Namen einen Menschen mehr
oder weniger eindeutig identifizieren kann - sofern man die tiblichen Sammelbegriffe wie Miiller, Meier,
Schmidt mal unberiicksichtigt lasst). Durch diese Primirschliisseldefinition wird also sichergestellt, dass
kein ID-Wert (in einer Tabelle) doppelt vorkommen kann.

Wenn Sie im Objekt-Explorer unterhalb von der Tabelle Buch den Bereich Schliissel weiter aufklappen,
sehen Sie dort einen Eintrag PK_Buch, der ebenfalls mit einem kleinen gelben Schliisselsymbol davor
dargestellt ist, das den Primarschliissel der Tabelle Buch représentiert.
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Abbildung 4.10: Setzen der |dentitétsspezifikation

Nun ist es aber miiflig, die IDs jedes Mal, wenn Sie eine neue Zeile erfassen, von Hand zu vergeben.
Insbesondere dann, wenn die Anzeige der Daten vielleicht nach einem anderen Feld sortiert ist, ist es ja
auch nicht auf den ersten Blick ersichtlich, welches die hdchste bereits vergebene ID ist. Die Losung fiir
dieses Dilemma ist die Verwendung der Identity-Eigenschaft. Damit wird ein numerisches Feld automa-
tisch mit fortlaufenden Zahlen gefiillt.

Passen wir nun die ID-Felder der drei angelegten Tabellen so an, dass diese mithilfe der Identity-
Eigenschaft automatisch gefiillt werden.

1. Suchen Sie im Objekt-Explorer den Eintrag fiir die Tabelle Buch und klicken Sie diesen mit der
rechten Maustaste an. Wiahlen Sie im anschlieflend erscheinenden Kontextmenii die Option Ent-
werfen aus, um die Tabellendefinition zu bearbeiten.

2. Klicken Sie nun in die Zeile, in der das ID-Feld definiert wird, und vergroflern Sie bei Bedarf den
Bereich unten, in dem die erweiterten Eigenschaften des ausgewéhlten Feldes angezeigt werden.

3. Suchen Sie in den Eigenschaften den Eintrag Identititsspezifikation und klappen Sie dazu die Un-
tereintrige durch Anklicken des Pluszeichens davor auf.

4. Wenn Sie nun den Untereintrag (Ist Identity) auf Ja setzen, definieren Sie damit, dass die Werte fiir
dieses Feld kiinftig automatisch vergeben werden. Mit den Einstellungen ID-Ausgangswert und
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ID-Inkrement konnen Sie bei Bedarf auch den Startwert und die Schrittweise anpassen, was im
Normalfall aber nicht sinnvoll ist.

5. Wenn Sie nun versuchen, die Anderungen zu speichern, erhalten Sie folgende Fehlermeldung:

speichern 2|

: Das Speichern von Anderungen ist nicht zuldssig. Die vorgenommenen
! Anderungen erfordern das Léschen und Neuerstellen der Folgenden Tabellen, Sie
haben entweder Anderungen an einer Tabelle vorgenommen, die nicht neu
erstellt werden kann, oder die Option 'Speichern von &nderungen verhindern, die
die Meuerstellung der Tabelle erfordern’ akkiviert,

Buch ﬁ

i ot

Textdatei speichern |

Abbildung 4.11: Fehlermeldung beim Speichern von Anderungen des Tabellenentwurfs

6. Um die Anderungen doch speichern zu kénnen, klicken Sie im Menii Extras auf den Punkt Optio-
nen und wihlen dort den Bereich Designer aus. Hier konnen Sie das Hiakchen vor der Einstellung
Speichern von Anderungen verhindern, die die Neuerstellung der Tabelle erfordern entfernen und das
Dialogfeld mit OK wieder schlief3en.

- Umngebung i~ Tabellenoptionen

E‘ Text-Editar IV Timeoutwert Far Yerbindungszeichenfalge Fir
[#- Abfrageausfilhrung Tabellen-Designer-Updates aufier Kraft setzen:
El Abfrageergebnis Transakkionstimeout nach:

El Objekt-Explorer von SQL Server ISD_ cakunden

[#- Designer e

- Quellcadeverwaltung I futomatisches Generieren von Anderungsskripts

™ wWarnung bei MULL-Primarschlisseln
¥ warnung bei Unkerschisderkennung
¥ wWarnung bei betroffenen Tabellen

!' Speichern von Anderungen verhindern, die dis Neuerstellung der
Tabelle erfordern

i~ Diagrammoptionen
Standardtabellensicht: Spaltennamen j

¥ Dialogfeld 'Tabells hinzufiigen’ bei ‘Meues Diagramm' starten

ok I Abbrechen

Abbildung 4.12: Die Optionen des Designers im SQL Server Management Studio

7. Nun lassen sich auch die Anderungen am Tabellenentwurf speichern.
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8. Wenn Sie die Tabelle nun wieder im Bearbeitungsmodus 6ffnen, werden Sie feststellen, dass das
Feld ID nun nicht mehr von Ihnen eingegeben werden kann, sondern in dem Moment automatisch
gesetzt wird, wenn Sie einen neuen Datensatz speichern.

Hinweis: Global eindeutige Werte durch Uniqueidentifier

Die gerade genannten IDs sind nur innerhalb einer Tabelle eindeutig. Wenn Sie Primarschlus-
sel bendtigen, die auch tabellenlbergreifend (und sogar rechnerlbergreifend) eindeutig sind,
kdnnen Sie anstelle eines num erischen Datentyps den Typ Uniqueidentifier verwenden. Dabei
handelt es s ich um eine 32- stellige hexadezimale Zahl (entspricht 16 Byte), deren Werte Sie
Uber die newid()-Funktion setzen kénnen . Die so generi erten Werte sind praktisch weltweit
eindeutig, weshalb diese Wer te auch als globally unique id entifier bezeichnet werden. Damit
eignet sich dieser Datentyp hervorragend fiir Da ten, die auf verschiedenen (nicht miteinander
verbundenen) Rechnern erfasst und spater i n einer Tabelle zusammengef thrt werden, ohne
dass dabei die Primarschlissel neu gesetzt werden mdissen.

Den Effekt des automatischen Vorbelegens des Primarschlissels kénnen Sie bei Unique Identi-
fiern erreichen, indem Sie die newid()-Funktion als Standardwert des Feldes eintragen.

4.5 Indizes

Unabhingig davon, ob Sie fiir das ID-Feld die Identity-Eigenschaft nutzen oder nicht, wurde durch die
Definition als Primarschliissel dafiir automatisch ein Index erstellt. Dies ldsst sich nachvollziehen, wenn
man im Objekt-Explorer unterhalb der Tabelle Buch den Zweig Indizes aufklappt und dort den Eintrag
PK_Buch (gruppiert) vorfindet. Es wurde also ein gruppierter Index mit Namen PK_Buch erstellt.

Doch was hat es mit Indizes genau auf sich?

Funktionsweise von Indizes

Indizes sind Hilfskonstrukte, die insbesondere das Suchen und Sortieren nach bestimmten Feldern be-
schleunigen. Dabei unterscheidet man zwischen gruppierten (clustered) Indizes und nicht gruppierten
(non clustered) Indizes.

Am einfachsten lisst sich das am Beispiel eines Buches erkldren: Wenn Sie in einem Buch nach allen
Vorkommen eines bestimmten Begriffs suchen, miissten Sie ohne einen Index das gesamte Buch kom-
plett lesen. Ubertragen auf die Datenbankwelt entspricht dies dem kompletten Lesen einer gesamten
Tabelle (auch Table Scan genannt). Dies kostet natiirlich extrem viel Zeit, was es mithilfe eines Index zu
optimieren gilt.

Wenn das Buch aber iiber ein Stichwortverzeichnis verfiigt, konnen Sie dort — aufgrund der alphabeti-
schen Sortierung des Stichwortverzeichnisses — gezielt nachschlagen, um dann die dort beim gesuchten
Begriff angegebene Seite direkt aufzuschlagen. Die Entsprechung bei den Datenbanken ist ein nicht
gruppierter Index, in dem aufgrund seiner Struktur gezielt gesucht werden kann (man nennt dies auch
Index Seek).
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Fiir den Fall, dass die genaue Schreibweise des gesuchten Begriffs nicht bekannt ist oder dieser auch als
Bestandteil eines zusammengesetzten Begriffs vorkommen kann, muss das gesamte Stichwortverzeichnis
gelesen werden, um die Verweise auf die relevanten Seiten zu finden (was immer noch deutlich weniger
Aufwand ist, als das ganze Buch lesen zu miissen). Datenbankseitig wire dies ein nicht gruppierter In-
dex, der komplett gelesen werden muss, weil die vorsortierte Reihenfolge nicht sinnvoll genutzt werden
kann (Index Scan).

Im Gegensatz zur gangigen Praxis bei Biichern gibt es bei Tabellen oft mehr als einen Index. Dazu kon-
nen Datenbankindizes auch aus mehreren Feldern bestehen, wihrend ein Stichwortverzeichnis in einem
Buch normalerweise aus ein bis maximal zwei Ebenen besteht.

In vereinfachter Form kann man sich einen nicht gruppierten Index als sortierte Liste vorstellen, deren
Eintrage auf die entsprechende Zeile in der eigentlichen Tabelle verweisen.

Index Nachname Vorname Ort

Bauer Schulz Alfred Berlin
Meier Meier Karlheinz Kéln
Miiller Schmidt Stefanie Hamburg
Nagel Bauer Markus Frankfurt
Schmidt Schultze Sabine Munchen
Schmidt Schmidt Klaus Leipzig
Schultze Nagel Maria Wiesbaden
Schulz Mller Hans Bonn

Abbildung 4.13: Nicht gruppierter Index (vereinfachte Darstellung)

Die eigentliche technische Umsetzung ist allerdings etwas komplexer: Die eigentlichen Zeilendaten der
Tabelle sind auf 8 KB grofle Speicherseiten verteilt. Der Index liegt in Form eines balancierten Baumes
vor, dessen Blitter auf die Speicherseiten verweisen. Somit kann mit nur wenigen Vergleichen die richti-
ge Speicherseite gefunden werden.
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Bauer
Schmidt
: l ,

Bauer Schmidt

Muller Schultze
Bauer (4:834:04) Miller (4:835:04) Schmidt (4:835:02) Schultze (4:835:01)
Meier (4:834:02) Nagel (4:835:03) Schmidt (4:834:03) Schulz (4:834:01)

Datei 4

Seite 834 Seite 835

Nachname | Vorname | Ort Nachname | Vorname | Ort
Schulz Alfred Berlin Schultze Sabine Miinchen
Meier Karlheinz | Kéln Schmidt Klaus Leipzig

Schmidt Stefanie Hamburg Nagel Maria Wiesbaden

Bauer Markus Frankfurt Miuller Hans Bonn

Abbildung 4.14: Nicht gruppierter Index (korrekte Darstellung)

Bei einem gruppierten Index dagegen liegen die Daten selbst in sortierter Form vor. Die Entsprechung
bei einem Buch wire beispielsweise ein Lexikon, das ja auch nach den Schlagwortern sortiert ist. Da-
durch kann der Zugriff auf die Daten noch etwas schneller erfolgen als tiber einen nicht gruppierten
Index. Auflerdem ist zu beachten, dass es natiirlich nur einen gruppierten Index pro Tabelle geben kann,
denn die Daten selbst kdnnen ja nur in einer Reihenfolge sortiert sein.

Wihrend Indizes die Abfrage von Daten deutlich beschleunigen kénnen, werden Dateninderungen
(einfiigen, dndern oder 19schen) etwas langsamer, da neben den eigentlichen Daten auch die Indizes
aktualisiert werden miissen. Besonders aufwendig sind diese Aktualisierungen bei gruppierten Indizes.
Aufgrund dieser Tatsache sollte man Indizes bewusst einsetzen und gezielt fiir solche Felder definieren,
nach denen oft gesucht oder sortiert wird. Insbesondere fiir gruppierte Indizes bieten sich solche Felder
an, deren Inhalte sich nachtraglich nicht mehr oder nur sehr selten dndern.

Erstellen von Indizes

Erstellen wir nun einige zusitzliche Indizes fiir die Tabelle Buch.

1. Suchen Sie im Objekt-Explorer den Eintrag fiir die Tabelle Buch und klicken Sie darunter den Ein-
trag Indizes mit der rechten Maustaste an. Wahlen Sie im anschlieffend erscheinenden Kontextme-
nii die Option Neuer Index aus, um das Dialogfeld fiir die Indexerstellung zu 6ffnen.

2. Geben Sie im Feld Indexname die Bezeichnung IX_Titel an.

3. Lassen Sie den Indextyp auf Nicht gruppiert eingestellt, denn fiir die Tabelle gibt es ja bereits einen
gruppierten Index.
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4. Wenn Sie das Kastchen Eindeutig anklicken, konnen Sie erreichen, dass jeder Inhalt des Index nur
einmal vorkommen darf. Da diese Option fiir einzelne Felder auch direkt auf Feldebene gesetzt
werden kann, lassen Sie das Kéastchen hier leer.

5. Fiigen Sie iiber die Schaltfliche Hinzufiigen das Feld Titel zum Index hinzu, das dann in der Tabelle
Indexschliisselspalten angezeigt wird

~loixq
6 Skipt = L4 Hife

A4 Allgeme

44 Oplionen

f Eingeschlozsene Spalten TLabellenname: I ue

(5 Speicher Indexname: ||><_Tite|

“* Riumlich : _

27 Filter Indextyp: INlcht gruppiert LI
[" Eindeutig

Indexzchlisselzpalten:

M ame | Sortisrreihenfolge | D atentyp | Grife | Idertitat | MNULL*erte zulassen | Hirzufiiger... |
Titel  : Aufsteigend varchar[SD] a0 Mein i
Entfernen |

Hach oben |
MNach urter |

Server:
YIRTUALTIGERNS QL2008EXPRE

Werbindung:
VIRTUALTIGER \rpanther

3¢ Verbindungssigenschaften
anzeigen

Bereit

0K | Abbrechen |

4

Abbildung 4.15: Das Dialogfeld zum Erstellen von Indizes

Hinweis: Mehrspaltige Indizes

Sie kdnnen auc h Indizes erstelle n, die mehr ere Spalten beinhalten. Hier ist dann die Reih en-
folge maBgeblich, die Sie mit de n entsprechenden Schaltflichen Nach oben und Nach unten
modifizieren kdnnen. Wenn Sie den Index a uch nutzen méchten, um nur nach einer der an-
gegebenen Spalten zu suchen, sollte diese zuerst in der Liste stehen.

6. Wenn Sie das Dialogfeld nun mit OK schliefSen, wird der Index erstellt und darauthin im Objekt-
Explorer angezeigt: IX_Titel (nicht eindeutig, nicht gruppiert).

7. Erstellen Sie nun nach demselben Verfahren drei weitere Indizes fiir die Spalten ISBN10, ISBN13
und Autor.
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4.6 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten und Losun-
gen finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 4.1

Was kénnen Sie tun, wenn auf der aktuellen Partition kein Platz mehr ist, um die Datenbankdatei weiter
automatisch zu vergréflern?

Ubung 4.2

Fiigen Sie fiir die Tabellen Buch und CD ebenfalls eine Spalte Kategorie mit den folgenden Einstellungen
hinzu:

B Datentyp: varchar(80)
B NULL-Werte zulassen: ja

Ubung 4.3

Setzen Sie in der Tabelle Buch den Standardwert fiir das Feld Sprache auf deutsch.
Setzen Sie in der Tabelle CD den Standardwert fiir das Feld AnzahlCDs auf 1.

Ubung 4.4

Definieren Sie die Spalte ID in den Tabellen CD und DVD als Identitétsspalte.

Ubung 4.5

Erstellen Sie folgende Indizes fiir die Tabelle CD:

B IX Titel (Spalte: Titel, nicht eindeutig, nicht gruppiert)

B IX_Interpret (Spalte: Interpret, nicht eindeutig, nicht gruppiert)
Erstellen Sie folgende Indizes fiir die Tabelle DVD:

B IX Titel (Spalte: Titel, nicht eindeutig, nicht gruppiert)

B IX_Originaltitel (Spalte: Originaltitel, nicht eindeutig, nicht gruppiert)
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4.7 Zusammenfassung

Sie haben in diesem Kapitel die wichtigsten Grundlagen kennengelernt, um mit SQL Server Manage-
ment Studio Datenbanken und Tabellen anzulegen und zu bearbeiten.

Dabei wurden beim Erstellen von Datenbanken sowohl die Initialgroflen von Zeilendaten- und Proto-
kolldatei festgelegt als auch deren automatische Vergroflerung konfiguriert. Anschlielend wurden
Tabellen angelegt und dabei die wichtigsten Datentypen verwendet:

B Numerische Datentypen: bit, tinyint, int, money, real

B Alphanumerische Datentypen: char(n), varchar(n), varchar(max)
bzw. deren Unicode-Entsprechungen: nchar(n), nvarchar(n), nvarchar(max)

B Zeit- und Datumstypen: date, time, datetime
B Sonstige Datentypen: varbinary(max), uniqueidentifier, xml

Mit dem SQL Server Management Studio kann man sowohl Datenbankeinstellungen nachtriglich 4n-
dern als auch Tabellenstrukturen anpassen. Davor wurden aber die Inhalte der erstellten Tabellen ange-
zeigt und bearbeitet.

Um die Zeilen einer Tabelle spiter einfacher identifizieren zu konnen, wurden Primérschliissel definiert,
die mithilfe der Identititseigenschaft automatisch einen eindeutigen Wert zugewiesen bekommen. Diese
Primarschliissel wurden implizit als gruppierte Indizes angelegt, nach denen die Zeilendaten sortiert
angelegt werden. Anschlielend wurden zusitzlich einige nicht gruppierte Indizes angelegt, durch die
man schneller nach den darin verwendeten Spalten suchen kann.

Damit wurden in diesem Kapitel die wichtigsten Mittel behandelt, um mit einzelnen Tabellen arbeiten
zu konnen. Wie man Tabellen miteinander in Beziehung setzen kann, ist Thema des nédchsten Kapitels.
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Kapitel 5

Eine Tabelle kommt
selten allein

In diesem Kapitel lernen Sie

B wozu Relationen und Fremdschliissel verwendet werden
wie und warum man Datenbanken normalisiert
die Verwendung von Datenbankdiagrammen

wie man Datenbankabfragen erzeugen kann, ohne SQL-Code schreiben zu miissen

die Erstellung und Verwendung von Sichten

Bis jetzt haben wir lediglich mit einzelnen Tabellen gearbeitet, die in keinem direkten Zusammenhang
stehen. Im »richtigen Leben« diirfte das eher der Ausnahmefall sein, zumal relationale Datenbanksyste-
me ihre Stirken eben genau dann ausspielen konnen, wenn die Tabellen miteinander in Beziehung
stehen.

5.1 Relationen und Fremdschliissel

Nehmen wir uns einmal die Tabelle CD vor. Hier sind alle Songtitel, die auf der CD enthalten sind, in
einem einzigen Feld abgespeichert. Das ist zwar einerseits relativ einfach in der Handhabung, aber auch
sehr unflexibel.

Die bessere Variante liegt darin, eine separate Tabelle anzulegen, in der ein Datensatz pro Track gespei-
chert ist, zusammen mit einem Hinweis, zu welcher CD dieser Track gehort. Dieser Hinweis stellt eine
Beziehung zwischen beiden Tabellen dar - eine sogenannte Relation.

Zur technischen Umsetzung dieser Relation wird ein Feld benétigt, das auf den Primérschliissel der CD-
Tabelle verweist. Da dieses Feld auf den Primirschliissel einer »fremden« Tabelle verweist, wird es
Fremdschliissel genannt.
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&

Eine Tabelle kommt selten allein

Hintergrundinfo: Verschiedene Typen von Relationen

Je nach Anzahl der passenden Datensatze auf beiden Seiten der Relation gibt es verschiedene
Relationstypen:

1:1-Relation Jeder Datensatz der Tabelle A hat genau einen passenden Datensatz in der
Tabelle B. Dies wird realisiert, indem ein Fre mdschllssel in einer der beiden Tabellen auf
den Primarschlissel der anderen Tabelle zeigt. Dieser Relationstyp tritt in der Praxis nicht
sehr haufig au f, da man fiir diesen Fall di e Felder der Tabellen Aund B auch in einer
Tabelle zusammen ablegen kann.

1:n-Relation Fiir jeden Datensatz in der Tabelle A gibt es n (einen oder mehrere) passende
Datenséatze in der Tabelle B. Dies wird realisiert, indem ein Fremdschlissel in der Tabelle B
auf den Primarschliissel der T abelle A verweist. Ein Praxis beispiel dafiir sind die Tabellen
CD und CDTracks, deren Relation weiter unten in diesem Kapitel angelegt wird.

m:n-Relation Fir jeden Datensatz der Tabelle A gibt es einen oder mehrere Datensétze in
der Tabelle B, fiir jeden Datensatz der Tabelle B kdnnen aber auch mehrere Datensatze in
der Tabelle A existieren. Die Umsetzung im Datenmodell sieht so aus, dass zwischen den
Tabellen A und B eine Hilfstabelle eingefligt wird, die Fremdschlissel sowohl fir die Ta-
belle A als auch fiir die Tabelle B beinhaltet.  Ein typisches Beispiel aus der Praxis f indet
sich in fast je der Adressver waltung. Hier kdnnen an einer Adresse mehrere Personen
wohnen, aber es kann auch fur jede Person mehrere Adressen geben (Privatadresse, Fir-
menadresse etc.).

Legen wir nun zuerst die neue Tabelle mit dem Namen CDTrack an:

1. Starten Sie SQL Server 2008 Management Studio und verbinden Sie sich mit der lokalen Serverin-
stanz SQL2008Express.
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. Suchen Sie im Objekt-Explorer die Datenbank MediaBase und legen Sie dort die Tabelle CDTrack

mit den folgenden Feldern an:

Tabelle 5.1: Die Felder der Tabelle CDTrack

Spaltenname Datentyp NULL-Werte zulassen  Sonstiges

ID int nein Primarschlussel
idCD int nein

CDNr tinyint ja Standardwert 1
TrackNr tinyint ja

Titel varchar(80 ) ja

Interpret varchar(80 ) ja

Dauer time ja

Bewertung tinyint ja

Wihrend die Bedeutung der meisten Felder offensichtlich ist, sollte erwédhnt werden, dass die Spalte
TrackNr die Nummer des Tracks auf der CD enthilt. Die Spalte CDNr dagegen ist fir die laufende
CD-Nummer einer Mehrfach-CD (z.B. Doppel-CD) vorgesehen und erhélt den Standardwert 1, da
die meisten CD-Pakete natiirlich einfache CDs sind.



5.1 Relationen und Fremdschliissel

3. Bevor Sie die Tabelle speichern, achten Sie darauf, die Spalte ID als Primarschliissel zu definieren
und fiir diese Spalte auch die Identitdtsspezifikation mit Ausgangswert I und Inkrement I zu set-
zen.

@ Best Practices: Benennung von Tabellen

Sie fragen sich vielleicht, warum die Tabelle nicht einfach Track — oder gar Tracks — genannt
wurde. Die Einzahl wurde fiir den Tabellennamen verwendet, weil ein Datensatz genau einem
Track entspricht (auch wenn die gesamte Tabelle spater natlrlich mehrere Tracks beinhaltet).
Das alte Feld Songs in der Tabelle CD dagegen beinhaltete mehrer e Songtitel in einem Da-
tensatz (daher wurde daflir die Mehrzahl verwendet).

Das CD wurde der Tabelle vorangestellt, um zu ve rdeutlichen, dass diese Tabelle Detailinf os
zu den Daten der Tabelle CD enthalt. Dies ist zwar nicht zwingend notwendig, macht die Dar-
stellung im Objekt-Explorer aber de utlich tbersichtlicher, da die Tabellen CD und CDTrack
somit direkt untereinander stehen.

Nachdem nun die Tabelle erstellt ist, muss noch die Verbindung zwischen den Tabellen CD und
CDTrack hergestellt werden:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste im Objekt-Explorer unterhalb der neuen Tabelle
dbo.CDTrack auf den Eintrag Schliissel und wiahlen Sie die Option Neuer Fremdschliissel. Es er-
scheint das Dialogfeld Fremdschliisselbeziehungen, in dem bereits ein Fremdschliissel eingetragen
wurde, der nur noch angepasst werden muss.

2. Klicken Sie auf die Zeile Tabellen- und Spaltenspezifikation und anschlieflend auf die Schaltfliche
mit den drei Punkten, die in dieser Zeile erscheint. Dadurch erscheint ein weiteres Dialogfeld, in
dem Sie die Zieltabelle und die Spalten festlegen kénnen, mit denen die Relation erstellt wird. Stel-
len Sie die Primirschliisseltabelle auf CD und die Spalte dazu auf ID.

Tabellen und Spalten 2=

Beziehungsname:

| F¥_CDTrack_CD

Priméarschlisseltabelle: Fremdschiisseltabelle:
|oo =] [corack
0] | idD =l

QK I abbrechen

Abbildung 5.1: Definition der Primér- und Fremdschlisselspalten

3. Die Fremdschliisseltabelle ist auf CDTrack voreingestellt. Andern Sie hier die darunter angezeigte
Spalte auf idCD. Der Beziehungsname wird automatisch auf FK_CDTrack_CD gedndert, um zu
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verdeutlichen, dass hier ein Fremdschliissel (FK = Foreign Key) definiert wird, der von der Tabelle
CDTrack auf die Tabelle CD verweist.

. Schlie8en Sie das Dialogfeld mit OK. Im Dialogfeld fiir Fremdschliisselbeziehungen wurde nun der

Name sowie die Tabellen- und Spaltenspezifikation (sofern Sie diese mit dem Pluszeichen davor
aufklappen) aktualisiert.

Fremdschlisselbeziehungen 2lx

Beziehung {ausgewahlk):

FK_CDTrack_CD* Eigenschaften Fir Beziehung {neu) werden bearbeitet, Die 'Tabellen- und
spalkenspezifikation'-Eigenschaft muss ausgefill werden, bevor
Beziehung (neu) akzeptiert wird.

= {allgemein)
Tabellen- und Spaltenspezifikation
‘Worhandene Daten bei Erstellung oder Re. Ja
E Identitst
(Mame) FK_CDTrack_CD
Beschreibung
E Tabellen-Designer
Fremdschlisseleinschrénkung erawingen  Ja
Fiir Replikation erzwingen Ja
INSERT- und UPDATE-Spezifikation

Hinzufligen | Léschen | SchiieBen

Abbildung 5.2: Das Dialogfeld zum Definieren der Fremdschliisselbeziehungen

. Uber den Knoten INSERT- und UPDATE-Spezifikation weiter unten konnen Sie sogenannte Integ-

ritdtsregeln auswihlen, die festlegen, wie beim Aktualisieren oder Loschen des iibergeordneten Da-
tensatzes (also des entsprechenden Eintrags in der CD-Tabelle) verfahren werden soll. Regel aktua-
lisieren gibt an, was geschieht, wenn eine ID in der CD-Tabelle geindert wurde (was durch die
Identitatsspezifikation eigentlich nicht vorkommen kann). Regel Idschen definiert, was mit den
Fremdschliisseln geschieht, wenn ein Datensatz in der CD-Tabelle, auf den diese verweisen, ge-
16scht wird: Mit Keine Aktion erfolgt keine Anderung, mit Weitergabe werden auch die entspre-
chenden Datensitze in der CDTrack-Tabelle automatisch geloscht und mit den Optionen NULL
festlegen und Standard festlegen wird der Fremdschliissel (idCD) auf NULL bzw. den definierten
Standardwert gesetzt.

Hinweis: Priifung der referenziellen Integritat

20

Sofern die Einstellung Fremdschliisseleinschrinkung erzwingen aktiviert ist, erfolgt eine  Feh-
lermeldung, sobald ein Zustand entstehen wiirde, der die Giber Fremdschlissel definierte refe-
renzielle Integritat verletzt. Wiirde also nach Léschung eines CD-Datensa  tzes in der Tabelle
CDTrack ein Verweis auf eine nicht vorhandene CD Ubrig bleiben, wird die Léschung des CD-
Datensatzes verhindert (es sei denn, die Ldsc h-Weitergabe wurde aktiviert, wodurch auch die
entsprechenden CDTrack-Eintrage automatisch geléscht we rden, oder aber der Fremdschlis-
sel wird durch die entspreche nde Spezifikation automatisch auf einen an deren giltigen Wert
gesetzt).

Dieselbe Priifung erfolgt natirlich auch, wenn ein Datensatz in die Tabelle CDTrack eingefiigt
oder darin gedndert wird (daher auch der Name INSERT- und UPDATE-Spezifikation).




5.2 Normalisierung

6. Schlielen Sie nun das Dialogfeld fiir die Definition der Fremdschliisselbeziehungen iiber die Schalt-
fliche Schlieflen. Sie befinden sich nun im Entwurfsmodus der Tabelle CDTrack. Damit der gerade
definierte Fremdschliissel auch wirklich gespeichert wird, miissen Sie in der Symbolleiste auf das
Diskettensymbol zum Speichern klicken oder den Entwurfsmodus verlassen und die Frage, ob die
Anderungen an der Tabelle dbo.CDTrack gespeichert werden sollen, mit Ja beantworten. Anschlie-
Bend erfolgt noch ein Hinweis, dass sich die Anderungen ebenfalls auf die Tabelle dbo.CD auswir-
ken, der ebenfalls positiv zu bestitigen ist.

Nun sollten Sie noch ein paar Indizes fiir die Tabelle CDTrack definieren:

1. Erstellen Sie zuerst separate Indizes fiir die Spalten Titel (IX_Titel) und Interpret (IX_Interpret),
damit in diesen spater schneller gesucht werden kann.

2. Erstellen Sie einen weiteren Index IX idCD fiir die Fremdschliisselspalte. Mit diesem wird spéter
ein schnellerer Zugriff auf alle Titel, die zu einer CD gehdren, moglich.

3. Wenn Sie nun im Objekt-Explorer die Bereiche Schliissel und Indizes fiir die Tabelle CDTrack aktu-
alisieren und einblenden, sollten Sie folgende Darstellung erhalten:

[SEEN dbo. CCTrack
# [ Spalten
= [ Schlassel
? PK_CDTrack
{ FK_CDTrack_cD
|1 Einschrankungen
[ [ Trigger
= 4 Indizes
sy PE_CDTrack (gruppiert)
h I¥_Tikel (nicht eindeutig, nicht gruppiert)
h I#_Inkerpret (nicht eindeutig, nicht gruppiert)
i I#dCD (richt eindeutia, nicht groppiert)
[# [ Skakiskik,

Abbildung 5.3: Schliissel und Indizes der Tabelle dbo.CDTrack

4. Da die Songtitel nun in der separaten Tabelle CDTrack gespeichert werden, kénnen Sie nun die
Spalte Songs aus der Tabelle CD 16schen, indem Sie im Objekt-Explorer die Spaltenauflistung dieser
Tabelle suchen, die Spalte Songs mit der rechten Maustaste anklicken und die Option ldschen aus-
wihlen. (Sollten Sie hier bereits Informationen erfasst haben, sollten Sie diese vorher natiirlich in
die Tabelle CDTrack iibernehmen.)

5.2 Normalisierung

Alternativ zu der im vorigen Abschnitt beschriebenen Aufteilung auf zwei Tabellen hitte man natiirlich
auch alle Informationen in der CDTrack-Tabelle ablegen konnen, indem man diese um den Namen der
CD, das Erscheinungsjahr etc. erginzt. Dies hatte allerdings den Nachteil, dass alle diese Informationen
mehrfach (redundant) - ndmlich einmal pro Track - gespeichert wiirden, was natiirlich unnétig Platz
belegt und auch noch ein paar weitere Probleme mit sich bringt.

Das bewusste Aufteilen von logisch zusammengehdrenden Daten auf mehrere Tabellen, um eine saube-
re Struktur zu erhalten, nennt sich Normalisierung. Damit werden vor allem folgende Ziele erreicht:
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B Vermeidung von redundanten Informationen Informationen, die fiir mehrere Zeilen gleich sind, wer-
den nicht mehrfach gespeichert, sondern in einer separaten Tabelle abgelegt.

B Einsparung von Speicherplatz Dadurch, dass identische Informationen nicht mehrfach gespeichert
werden, wird Speicherplatz eingespart.

[ ] ﬂnderungen an nur einer Stelle nétig  Sollte eines der Felder, die fiir mehrere Zeilen gleich sind, gedn-
dert werden miissen, muss diese Information in der normalisierten Form nur noch an einer Stelle
geindert werden, wobei sich diese Anderung trotzdem automatisch auf alle dazugehorenden Zeilen

auswirkt.

&

Hintergrundinfo: Normalformen

In der Datenbanktheorie wird die Normalisierung Uber verschiedene Norm alformen definiert,
die bestimmte Bedingungen an die Datenbankstr uktur enthalten. Die wichtigsten dieser Nor-
malformen (die alle aufeinander aufbauen) sind die ersten drei:

1. Normalform Jedes Feld der Tabelle muss einen atomaren Wertebereich haben. Da-
mit ist gemeint, dass zur Erflllung der 1. Normalform keine zusammengesetzten Felder
erlaubt sind.

Beispiel: Ein Namensfeld, das Vor- und Nachname enthalt, verletzt die er ste Normalform.
Ebenso sieht es bei Adressfeldern aus, die StraBe und Hausnummer oder P ostleitzahl und
Ort enthalten. Damit die erst e Normalform erfillt wird, missen diese Informationen auf
separate Felder verteilt werden.

2. Normalform Jedes Nichtschlisselfeld ist vom Primarsc hltssel (nicht n ur von einem
Teil davon) voll funktional abhdngig. AuBerdem muss die Bedingung der 1 . Normalform
erfillt sein.

Beispiel: Eine Tabelle hat als P rimarschlussel die Kombination der Felder Nachname und
Vorname. Wenn diese Tabelle Felder beinhaltet, die lediglich vom Nachnamen abhéngig
sind (z.B. die Adresse), ist die 2. Normalform nicht erfiillt. Dazu mussten diese Felder in ei-
ne zweite Tabelle ausgelagert werden, deren Priméarschliissel der Nachname ist.

3. Normalform Alle Nichts chlisselfelder missen direkt (nicht indirekt) vom Primar-
schlissel abhangen. AuBerdem missen die Bedingungen der 2. Normalform erfillt sein.

Beispiel: In ein er Adresstabelle hangt die Post leitzahl direkt vom Primarschliisse | ab. Der
Ortsname dagegen hangt nic ht vom Primarschlii ssel, sondern vielmehr von der Postleit-
zahl ab (zumindest wenn man fiir dieses B eispiel vernachlassigt, dass es Postleitzahlen
gibt, die mehrere Orte betreffen). Damit dieses Modell die dritte Normalform erfillt, muss
eine separate Tabelle angelegt werden, di e alle Ort snamen enthélt und deren Primar-
schlussel die Postleitzahl ist.

Es existiert noch eine ganze Menge weiterer Normalformen, die allerding s sehr speziell wer-
den und deren Erlauterung an dieser Stelle sicherlich zu weit fiihren wirde.

Es gibt aber auch Situationen, in denen redundante Informationen bewusst in Kauf genommen werden
oder manchmal sogar gezielt denormalisiert wird (also normalisiert vorliegende Tabellen in eine Ge-
samttabelle aufgelost werden). Letzteres ist beispielsweise Grundlage fiir Data Warehouses, in denen die
Daten fiir die Anzeige und Auswahl optimiert aufbereitet werden, wofiir allerdings zusitzlicher Spei-
cherplatz (in teilweise erheblichem Ausmaf3) benétigt wird.
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Die fiir Sie im Moment relevantere Variante ist aber das bewusste Akzeptieren von Redundanzen, wenn
der fiir die Normalisierung nétige Verwaltungsaufwand stirker ins Gewicht féllt als der Vorteil, den
man durch die Normalisierung erhélt. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn die redundanten Felder
eine relativ geringe Grof3e haben und nur selten geandert werden. Es wiirde beispielsweise nicht unbe-
dingt Sinn machen, eine separate Tabelle anzulegen, in der alle verfiigbaren Interpreten gespeichert sind,
da sich diese fiir eine CD im Nachhinein nicht mehr 4dndern. Auch die zu erwartende Speicherplatzer-
sparnis wére verhaltnismaflig gering im Vergleich zu der Komplexitit, die durch eine weitere Tabelle
hinzukommt. Allgemein ldsst sich sagen, dass die Normalisierung vor allem die sinnvolle Verwaltung
von Datendnderungen unterstiitzt, wihrend denormalisierte Daten eher fiir lesenden Zugrift Sinn ma-
chen kénnen.

Generell sollte man die Grundprinzipien der Normalisierung zwar kennen, sie aber nicht allzu dogma-
tisch anwenden, sondern immer nach gesundem Menschenverstand entscheiden, wie die Felder auf
Tabellen aufzuteilen sind.

5.3 Datenbankdiagramme

Zur iibersichtlichen Darstellung der Zusammenhénge von Tabellen kénnen Sie im SQL Server Ma-
nagement Studio Datenbankdiagramme nutzen. Dabei wihlen Sie zuerst die Tabellen aus, die in einem
Diagramm dargestellt werden sollen. Anschlieflend werden die Tabellen mit ihren Relationen darge-
stellt. Gerade bei komplexeren Datenbanken macht es Sinn, Diagramme fiir einzelne Teilbereiche des
Datenmodells zu definieren. Bei {iberschaubaren Datenmodellen dagegen kénnen Sie auch alle Tabellen
auf einmal darstellen.

Erstellen von Datenbankdiagrammen

Erstellen Sie nun ein Datenbankdiagramm, das alle bisher erstellten Tabellen und deren Relationen
darstellt:

1. Im Objekt-Explorer finden Sie unterhalb des Eintrags fiir die Datenbank MediaBase einen Punkt
Datenbankdiagramme. Sobald Sie diesen anklicken, erhalten Sie eine Meldung, dass hierfiir noch
ein paar Unterstiitzungsobjekte angelegt werden miissen, die Sie mit Ja bestitigen. Die Erstellung
dieser Unterstiitzungsobjekte kann einen Moment dauern, ist aber nur einmalig erforderlich.

Microsoft SQL Server Management Studio i

Dieser Datenbank fehlk mindestens eines der Unterskitzungsobjekke, die erforderlich sind, damit:
\_—/ Diagramme flr die Datenbank erstell werden kannen. Sollen die Fehlenden Objekte erstellk werden?

EE] Ja I Mein

Abbildung 5.4: Riickfrage zur Erstellung von Datenbankunterstiitzungsobjekten

2. Nachdem die Unterstiitzungsobjekte angelegt sind, klicken Sie mit der rechten Maustaste in den
Detailbereich (oder auf den Eintrag Datenbankdiagramme im Objekt-Explorer) und wihlen die
Option Neues Datenbankdiagramm.
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3. Es erscheint ein Dialogfeld, mit dem Sie komfortabel Tabellen zum Diagramm hinzufiigen kénnen.
Da die Datenbank noch recht iibersichtlich ist, kénnen Sie hier alle vier Tabellen auswéhlen und
iiber die Schaltfliche Hinzufiigen im Datenbankdiagramm einbinden. Anschlieflend schlieflen Sie
das Dialogfeld mit der entsprechenden Schaltfliche, um das erstellte Diagramm zu sehen.

QJ Tipp: Mehrfachauswahl in Listen

Um mehrere Eintrage in einer Liste auszuwahle n, klicken Sie zuerst den ersten Eintrag an.
Danach kdnnen Sie entweder alle weiteren Eintrage mit gedrickter Strg-Taste anklicken, oder
aber Sie klicken den letzten Eintrag mit gedruckter Shift- Taste an, dami t alle Eintrdge zwi-
schen dem ersten und letzten Eintrag ausgewahlt werden. Beide Vorgehensweisen sind nicht
nur im SQL Server Management Studio, so  ndern in den meisten W indows-Anwendungen
verfligbar.

4. In dem Diagramm werden alle vier Tabellen mit ihren Spalten angezeigt. Zwischen den Tabellen
CD und CDTrack wird durch eine Verbindungslinie sogar die Relation zwischen den Tabellen dar-
gestellt. Sie konnen die Tabellen nun beliebig anordnen und das gesamte Diagramm iiber das Zoo-
men-Feld der Symbolleiste vergrofiern oder verkleinern, bis Sie alle vier Tabellen auf einmal im
Blick haben.

5. Speichern Sie das Diagramm nun durch einen Klick auf das Diskettensymbol in der Symbolleiste
und geben Sie als Namen MediaBase_Gesamt an. Das Diagramm erscheint nun auch im Objekt-
Explorer, sodass Sie es von hier kiinftig wieder 6ffnen kénnen.
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5.3 Datenbankdiagramme

crosoft SOL Server Management Studio -0 1‘
Datei  Bearbeiten Ansicht  Debuggen  Tabellen-Designer  Datenbankdisgramm  Extras  Eenster  Community 7
;1 Meueabfrage | [y | [ | (5 H S Hi
4 alb | Tabellensicht ~ | QE i | |2 &5 o3| 100% <o 4F B B.; = l'__“_’
|~ VIRTUALTIGE...Base_Gesamt* | Details zum Objekt-Explorsr | bl Eigenschaften
verbinden~ | 3 &3 m ¥ & o ;I [Dgm] MediaBase_Gesamt -
=) [ VIRTUALTIGER|SQL200BERPRESS (SQL DVD s
) [ Datenbarken 2l o _?I o} e
= 3 Systemdatenbanken WET J ISEN1O (I en\tltat) 7
B | ] MediaBase — 5 el _I 15BN13 (Mame) 7 MedisBase_Gesamt
=l [ Datenbankdiagramme T19nAHEE, e Bl Datenbank-Designer
=2 dho.MedisBase_Gesam| | schauspieler i Besitzer dho
= [ Tabellen Praduzent _I Tl Datenbankname | MediaBase
[# [ Systemtabelen = Regie J Yerlag Servername virtualtigerisgl2008expr
# dbo.Buch =
H =] Land _I Seiten
@ & dho.c | J Auflags
& 3 dbo.COTrack || Dauer
i 3 dbo.DvD Laendercode _I Serde
= L:|.S.|Ehten Tan J Hardcover
&‘7 ‘—J Systemsichten Untertitel _I Erscheinungsjahr
[# (] dbo. v _AkkuelleCDs = J Benertung
H [ Synonyme - Extras
[# [ Programmierbarkeit AnzahlDVDs _I Beschreibung
[H [ Service Broker Erscheinungsiahr J Kategorie
[ [ Sicherhsit o
| | ReportServerdSOLZ00GEXPRES B bowertung
B | ReportServer$SQLZONAEXPRES |__| Kategoris
# [ Sicherheit CDTrack
[+ [ Serverobjekke
& [ Replikation cD B o
# [ Verwaltung j jis) A= J idCD
] el | conr
J Inkerpret _I Trackhr
J AnzahlCDs _I Titel
J Erscheinungsiahr _I Interpret
J Bewertung _I Drauer
J Kategorie _I Bewertung (Identitat)
=
T — (= | .'_Fd
Bereit 4

Abbildung 5.5: Das fertige Datenbankdiagramm zur Datenbank MediaBase

Vielleicht haben Sie bemerkt, dass wihrend der Arbeit mit dem Diagramm im oberen Bereich des Ma-
nagement Studios eine neue Symbolleiste eingeblendet ist, die spezielle Funktionen zum Arbeiten mit
Datenbankdiagrammen bietet (dieselben Optionen sind alternativ auch tiber das Menii Datenbankdia-
gramm erreichbar). So kénnen Sie iiber das Symbol a|b eine Textanmerkung an beliebiger Stelle im
Diagramm einfiigen. Uber Tabellenansicht konnen Sie die Darstellung zuvor ausgewéhlter Tabellen
anpassen, sodass neben den Feldnamen auch die Datentypen angezeigt werden. Uber die Option Benut-
zerdefinierte Einstellungen dndern lasst sich die Darstellung um recht viele zusitzliche Informationen
erweitern (sofern Ihr Monitor grof genug ist). Diesem Problem konnen Sie aber begegnen, wenn Sie
iiber den Mentipunkt Ansicht/Ganzer Bildschirm auf Vollbilddarstellung umschalten, wodurch auch der
Objekt-Explorer ausgeblendet wird. Wenn Sie nun noch die Eigenschaften am rechten Bildrand aus-
blenden, haben Sie fast den ganzen Bildschirm fiir das Datenbankdiagramm zur Verfiigung.
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Datel  Beatbeiten  Ansicht  Debuggen  Tabellen-Designet  Datenbankdiagramm  Extras  Fenster  Community 2 | 5] Ganeer Bildschiem

-~ Details zum Objekt-Explorer ' VIRTUALTIGE..Base_Gesamt™ | - X E
=g
DVD 3
Spalenname | Datentyp | MULL-YWer, . Buch :;
K ink [m Spaltenname | Datentyp | MULL-Wer... | =
| el warchar{80) W 9 o int | 5:
_I Qriginaltitel warchar{B0) ~ j ISBNLO char{10} 2
| schauspieler wvarchar{MaK) W _‘ 1SBNL3 char{14) ™
_I Praduzent wvarchar(a0) 1= J Autar warchar(&0) ~
| Regie varchar{go) 2 | el varchar(80) v
J Land varchar(20) ~ J Yerlag wvarchar{a0) ¥
| Dauer int W _‘ Seiten int I
J Laendercode tinyink 17 J Auflage tirvyink ~
| Ton warchar{20) 17 _‘ Sprache wvarchar{20) ~
_I Unitertitel varchar{20) ~ J Hardcover bit ¥
| Extras varchar(Max) ~ | Erscheinungsjahr int 3
_I AnzahlDVDs tinyint ~ J Bewertung tinyint; 2
| Erscheinungsjshr int 72 _‘ Beschreibung warchar{MAax) ¥
J Eewertung tinyink 17 J Kategorie warchar[80) Ird
| Kategorie varchar{a) ~ _‘ r
| B
CDTrack
cD [ Spaltenname Datentyp I MULL-Wer .., |
Spaltenname I Datentyp | HULL-er. .. I ) i r
e int [ gy | D int O
: Titel warchar{g0) I | CDnr tin'yink ~
Interpret warchar(50) Il | Tracknr tinyint 4
| Aneaticos tinyint 12 _| el varchar(80) 2 i
[ Erscheinungsiahr int e | Interpret warchar(G0) [
: Bewiertung tinyint v || Dauer time(7) 3
Kategarie warchar{G0) W~ | Bewertung tinyint ~
B r L =
&
B | Lﬁ‘-‘l

Gespeicherte(s) Element(e)

Abbildung 5.6: Das Datenbankdiagramm mit Spalten und Datentypen in Vollbilddarstellung

Auf diesem Weg konnen Sie Datenbankdiagramme nutzen, um sich einen Uberblick zu verschaffen,
oder das Datenmodell zu dokumentieren (die Diagramme lassen sich auch ausdrucken). Doch mit
Datenbankdiagrammen kénnen Sie noch mehr machen.

Andern von Datenstrukturen mit Datenbankdiagrammen

Sie kénnen sowohl Feldnamen als auch Datentypen direkt im Datenbankdiagramm @ndern. Uber einen
Klick mit der rechten Maustaste auf die Tabelle im Diagramm oder mit dem Menii Tabellen-Designer
konnen Sie Spalten 16schen, neue Spalten hinzuftigen, Spalteneigenschaften dndern sowie Beziehungen
zwischen Tabellen und Indizes verwalten. All diese Anderungen werden erst dann in der Datenbank
ausgefiithrt, wenn Sie das Diagramm speichern.

Es gibt aber noch eine weitere interessante Aktion, die Sie mit einem Datenbankdiagramm ausfiithren
konnen. Wenn Sie eine Datenbankidnderung noch nicht gespeichert haben und im Menii Tabellen-
Designer den Punkt Anderungsskript generieren aufrufen (oder das entsprechende Symbol in der Sym-
bolleiste anklicken), wird ein SQL-Skript generiert, das alle noch nicht durchgefithrten Anderungen
beinhaltet. Dieses konnen Sie als SQL-Datei speichern und bei Bedarf auch in anderen Datenbanken
ausfiihren.
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Anderungsskript speichern 2

‘t Machten Sie disses Snderungsskript als Textdatsi speichern?

¥ Uberpriifen Sie das Skript griindlich, bevor Sie es aulierhalb des Datenbank-Desic =
BEGIN TRAMNSACTION

SET QUOTED _IDEMNTIFIER N

SET ARITHABORT CM

SET MUMERIC_ROUNDBEORT OFF
SET COMCAT_MULL_WIELDS _MULL ON
SET AMSI_MULLS O

SET ANSI_PADDING OM

SET AMSI_WARMINGS ON

COMMIT

BEGIN TRAMNSACTION

GO
ALTER TABLE dbo.DVD -
4| | »

[ Anderungsskript automatisch nach jedem Speichern generieran

Abbildung 5.7: Das Dialogfeld mit dem generierten Anderungsskript

5.4 Abfragen

@ Best Practices: SQL-Skripts generieren, um Test- und Produktionsumgebungen anzupassen

Die Méglichkeit zum Generi eren von Anderungsskripts kénnen Sie nutzen , um Datenbank-
strukturen von Test- und Pro duktionsumgebungen zu akt ualisieren, wenn Sie die Anderun-

gen erst auf einer separaten Entwicklungsumgebung ausfiihren.

Dabei bleiben die Daten der anderen Umgebungen erhalten, denn die g enerierten Skripts
erstellen die Ta bellen wenn n 6tig zwar neu, Gber tragen dabei aber alle Daten, die vorher in

der Tabelle enthalten waren. (Genau genommen wird zuerst eine temporére Kopie der Tabel-
le mit der neu en Struktur erstellt, dann die Da ten aus der alten Tabelle in die neue Tab elle
kopiert, die alte Tabelle gel6scht und schlie Blich die neue Tabelle umbenannt, sodass sie wie-
der den urspriinglichen Namen hat.) Sie kdn nen die Strukt uren der versc hiedenen Umge-
bungen also anpassen, aber trotzdem mit unterschiedlichen Datenstanden arbeiten, um

Testdaten von Produktionsdaten zu trennen.

5.4 Abfragen

Wenn Sie nun mit Daten aus mehreren Tabellen arbeiten mochten, so konnen Sie diese mit einer SQL-
Anweisung vom Server abfragen. Dies wird allerdings erst im nichsten Kapitel behandelt. Wenn Sie sich
aber nicht mit der SQL-Syntax herumschlagen méchten, konnen Sie auch mithilfe von SQL Server Ma-

nagement Studio und des darin enthaltenen Abfrage-Designers eine solche Abfrage interaktiv erstellen.

1. Wihlen Sie in der Symbolleiste die Option Neue Abfrage aus und verbinden Sie sich mit der SQL

Server-Instanz SQL2008Express.

2. Nun erscheint im Detailbereich der Abfrage-Editor, mit dem Sie SQL-Abfragen eingeben kénnen.
In der neu erschienenen Symbolleiste sehen Sie, dass die Verbindung momentan auf die Datenbank
master besteht. Klappen Sie die Liste mit einem Klick auf und dndern Sie die Verbindung durch
Auswahl der Datenbank MediaBase auf die gleichnamige Datenbank.
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3.

98

Da wir uns mit dem manuellen Erfassen von SQL-Anweisungen erst im néichsten Kapitel beschafti-
gen, wihlen Sie im neu erschienenen Menii Abfrage den Punkt Abfrage in Editor entwerfen aus. Es
erscheint der Abfrage-Designer, bei dem gleich ein Dialogfeld zum Hinzufiigen von Tabellen geoff-
net ist. Darin sollten die von Thnen erstellten Tabellen Buch, CD, CDTrack und DVD zu sehen sein
(falls nicht, sind Sie wahrscheinlich nicht mit der richtigen Datenbank verbunden).

Tabelle hinzufiigen ; il ll

Tabellen |Sichten | Funkkionen | Synonyme |
Buch

DvD

Alualisieren | Hi_nzuFElgenl Schliefien |

Abbildung 5.8: Das Dialogfeld zum Hinzufiigen von Tabellen

. Wihlen Sie nun die Tabelle CD aus und klicken Sie auf die Schaltfliche Hinzufiigen. Verfahren Sie

genauso mit der Tabelle CDTrack. Alternativ konnen Sie auch erst beide Tabellen auswihlen (siehe
Tipp: Mehrfachauswahl in Listen weiter oben) und anschlieflend auf die Schaltfliche Hinzufiigen
klicken.

. Schlieflen Sie das Dialogfeld tiber die Schaltfliche Schlieffen. Sie sehen nun den Abfrage-Designer,

der in drei Bereiche aufgeteilt ist: Im oberen Bereich sind die beiden von Ihnen ausgewahlten
Tabellen mit ihrer Verkniipfung zu sehen. Im unteren Bereich steht die vom Designer automatisch
generierte SQL-Abfrage. Dazwischen ist eine — momentan leere - Tabelle, in der alle von der Ab-
frage zuriickzugebenden Spalten aufgelistet sind.

. Vergroflern Sie die Ansicht der Tabellen im oberen Drittel so, dass alle Spalten zu sehen sind, und

klicken Sie anschlieflend in der Liste der Tabelle CD das Kistchen vor dem Eintrag * (Alle Spalten)
an und in der Liste der Tabelle CDTrack die Spalten CDNr, TrackNr, Titel und Interpret. Sie werden
feststellen, dass auch die anderen beiden Bereiche des Abfrage-Designers automatisch um die aus-
gewihlten Spalten erweitert werden.

. Weil in der Tabelle CDTrack mit Titel und Interpret zwei Spalten ausgewdhlt wurden, deren Be-

zeichnungen auch in der Tabelle CD vorhanden sind, wurden hier automatisch Aliasnamen (Expr]l
und Expr2) vergeben, um die Felder voneinander unterscheiden zu kénnen. Uberschreiben Sie die-
se Aliasnamen in der Tabelle in der Mitte nun mit den aussagekriftigeren Bezeichnungen Track-
Titel und TrackInterpret.

. Damit die Abfrage auch sortierte Daten ausgibt, klicken Sie in das Feld Sortiertyp zur Spalte Track-

Titel. In der nun iiber einen kleinen Pfeil aufklappbaren Liste wihlen Sie die Option Aufsteigend,
damit die TrackTitel in aufsteigender Reihenfolge sortiert werden.



5.4 Abfragen

9. Klicken Sie nun in das Feld Filter zur Spalte CDNr und geben Sie dort eine I ein. Damit werden von
Mehrfach-CDs nur die Titel der ersten CD angezeigt. Der Abfrage-Designer sollte nun wie folgt
aussehen:

Abfrage-Designer

X
-
v [* talle Spalken) & CDTrack A
D]D * (alle Spalten)
3 N | m
|_lideo
| cOnr hid
EITrackNr
v Titel &)
z‘Interpret
Crauer
:IBewertung
4 I l »
Spalte Alias Tabelle I Ausg... I Sortiertyp I Sortierreihenf... | Filker I Ode
* o Ird
» COMr COTrack W
TrackMr COTrack 7
Tikel TrackTitel CDTrack V Aufskeigend 1
Inkerpret TrackInterpret COTrack I
=
=
F
| J 2
SELECT  CD.*, CDTrack.COMr, COTrack. Trackhr, COTrack. Tikel AS TrackTitel, COTrack. Interpret A5 TrackInterpret
FROM D INNER J0IM
CDTrack OM CDLID = COTrack.idcD
WHERE  (CDTrack.CDNr = 1)
ORDER BY TrackTitel

ok | Ahbrechenl/

%

Abbildung 5.9: Der Abfrage-Designer

10. Schlieflen Sie den Designer mit der Schaltfliche OK und Sie sehen im Abfrage-Editor nur noch den
SQL-Quelltext, den Sie durch einen Klick auf die entsprechend bezeichnete Schaltfliche ausfithren
konnen. Et voila - Sie haben Ihre erste Abfrage entworfen, ohne auch nur ein Wort SQL zu schrei-
ben.

11. Nach der Ausfithrung der Abfrage konnen Sie diese durch einen Klick auf das kleine Kreuz in der
rechten oberen Ecke des Detailbereichs wieder schlief3en.
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« Microsoft SQL Server Management Studio o (=]
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Abfrage Debuggen  Extras  Fenster  Community 2
o Meue Abfrage | [y | (2 | 5 W S | =) =
i - | ¥ pusfibeen bom o 30 ;L! 3 g | ¢
“SQLQuery1l.sql ...rpanther {52)) \ Details zum Objekt-Explarer | - X =
B SELECT CD.*, CDTrack.CDNr, CDTrack.TrackNr, CDTrack.Tit7Hl| aktuelle Yerbindungsparameter -
El | g VIRTUALTIGER|SGL200SERPRESS (SOL Then S SRR el M i
=) 3 Datenbarken COTrack ON CD.ID = CDTrack.idCl -
# [ Systemdatenbanken WHERE (CDTrack.CDNr = 1) B Aggregatstatus
=] |'_j MediaBase ORDER BY TrackTitel Mame WIRTLAL TIGER)SCL 200!
=] |_j ReportServer§5QL2008EPRES Startzeit 15,05.2009 00:01:27
| | ReportServer§SQL200BEXPRES Status Gedffrist
® [ sicherheit werbindungsfehler
[ [ Serverobjekbe ‘werstrichene Zelt | 00:00:05. 4177904
[ [ Replikation Zeitpunkt der Fertic| 18,05,2009 00:01:33
# [ Yerwaltung Zuriickgegebene Ze 32
B ¥erbindung
— ‘erbindungsname  YIRTUALTIGER)SQL200:
B ¥Yerbindungsdetails
Anmeldename YIRTUALTIGER rpanthed
& Anzeigename WIRTUALTIGERYSCLZ00:
q I I _,IJ Servername WIRTUALTIGER)SOL 200
= Serverversion 10.0.2531
1 Ergebnisse I [ Meldungen | o) e
D [ Titel [ Interpret | Anzahichs | Erscheinungsiah | Bewer ~ Verhindungsstatus | Geffret
1_ 2| Swing when you're winning | Robbie ‘wiliams | 1 200 1 Werstrichene Yerbin 00:00:05.4177904
= q Greatest Hits Queen 1 1981 1 Zeitpunkt der Yerbir 18,05.2009 00:01:33
Z 2 Swingwhen pou're winning  FRobbie Williams 1 200 1 ZER_W”KE des Merbi| 18,05.2009 00, 01327
4 [ 1 GrestestHis Gueen 1 1381 1 Zurlickgegebens Vel 32
(5 |1 GreatestHits HQueen 1 1381 1
(6 |1 GreatestHits Oueen 1 1351 1
?_ 2 Swingwhen pou're winning  Fobbie Williams 1 200 1
|8 |1 GreatestHits Queen 1 1581 1
(3 |1 GreatestHits HQueen 1 1381 1
10 | 1 Greatest Hits Oueen 1 1351 1
G L e (e . 1201 b _'I;I Name
Der Mame der Yerbindung,
a | | ‘VIRTUALTIGER\SQLZUDSEXPRESS‘.‘ |VIRTUALUGER\rpanther .. | MediaBase | 00:00:05 |32 Zeilen
Berelt 25 S520 Zeiz20 EINFG )

Abbildung 5.10: Der Abfrage-Editor mit der generierten Abfrage

5.5 Sichten (Views)

Nun dringt sich die Befiirchtung auf, dass es auf Dauer sehr mithsam und umsténdlich werden kann,
fiir jede Abfrage immer wieder dieselben Daten (z.B. eine CD mit dazugehdrigen Tracks) aus den ver-
schiedenen Tabellen zusammenzusuchen. SQL Server bietet aber ein passendes Mittel, um diesen Vor-
gang kiinftig weitgehend zu automatisieren: die Sichten (Views).

Mit Sichten lisst sich ein frei definierbarer Ausschnitt aus einer oder mehreren Tabellen definieren, die
dann spiter auf einmal abgerufen werden. Dabei werden nicht die Daten selbst noch einmal zwischenge-
speichert, sondern lediglich die Definition, wie und woher die Sicht die Daten abrufen soll. Sichten kon-
nen bei Bedarf sowohl die Auswahl der Zeilen anhand von Bedingungen einschrianken als auch nur
einen Teil der Spalten einer Tabelle zuriickliefern.
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Sichten auf eine Tabelle

Beginnen wir mit einer einfachen Sicht, die Daten aus einer einzigen Tabelle abruft:

1.

Suchen Sie im Objekt-Explorer den Eintrag Sichten unterhalb der Datenbank MediaBase und kli-
cken Sie diesen mit der rechten Maustaste an.

2. Wihlen Sie im darauf erscheinenden Kontextmenii die Option Neue Sicht aus.

3. Es erscheint ein Dialogfeld, in dem Sie die Tabellen fiir die Sicht auswihlen kénnen. Wihlen Sie

hier die Tabelle CD aus und klicken Sie anschliefend erst auf Hinzufiigen und dann auf SchliefSen.

Die folgende Ansicht erinnert ein wenig an den Abfrage-Designer: Im oberen Bereich sehen Sie die
beteiligten Tabellen mit ihren Spalten (und ein Kontrollkistchen vor jedem Spaltennamen). Darun-
ter finden sich wieder die tabellarische Darstellung der in der Sicht verwendeten Spalten, sowie die
der Abfrage zugrunde liegende SQL-Abfrage. Neu dagegen ist der Ergebnisbereich darunter, der
das Ergebnis der Abfrage anzeigt, sobald Sie diese zum Testen ausfiithren.

Klicken Sie nun in der Diagrammdarstellung das Kistchen vor dem Sternchen an (das Sternchen
symbolisiert alle Spalten der Tabelle). Klicken Sie anschlieflend ebenfalls die Kastchen vor den Fel-
dern Titel und Erscheinungsjahr an, da Sie diese spiter fiir die Sortierung und einen Filter benoti-
gen.

. Sowohl das Sternchen als auch die Felder Titel und Erscheinungsjahr wurden damit in der Tabelle

in der Mitte des Detailbereichs hinzugeftigt und auch der generierte SQL-Befehl wurde aktualisiert.
Entfernen Sie nun das Hékchen in der Spalte Ausgabe fiir die Felder Titel und Erscheinungsjahr, da
diese ja schon durch die Angabe des Sternchens mit im Ergebnis ausgegeben werden.

. Wihlen Sie fiir die Spalte Titel den Sortiertyp Aufsteigend aus und geben Sie fiir die Spalte Erschei-

nungsjahr als Filter >2000 an. Damit werden nur CDs ausgewiéhlt, die nach dem Jahr 2000 erschie-
nen sind und diese nach dem Titel sortiert. In der Diagrammansicht werden die beiden Spalten
ebenfalls durch Symbole markiert, aus denen hervorgeht, dass die Spalte Titel fiir die Sortierung
und die Spalte Erscheinungsjahr fiir einen Filter verwendet wird.

. Fihren Sie die Abfrage nun aus, indem Sie auf das kleine rote Ausrufezeichen in der Symbolleiste

klicken. Je nachdem, welche Testdaten Sie in der Tabelle erfasst haben, werden nun im Ergebnisbe-
reich die passenden Zeilen angezeigt.

. Speichern Sie die Sicht, indem Sie das Diskettensymbol anklicken, und geben Sie der Sicht den

Namen VW_AktuelleCDs (das Prafix VW kommt von View und wird verwendet, damit spater
schneller zu erkennen ist, dass es sich hierbei um eine Sicht und nicht um eine Tabelle handelt).
AnschlieBend konnen Sie die Sicht schlieflen, indem Sie das kleine Kreuz in der rechten oberen
Ecke des Detailbereichs anklicken.
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't:' Microsoft SQL Server Management Studio

Datel  Bearbeiten  Ansicht

3|5 -
= 2 &

Debuggen
= Meue Abfrage | |y

| B H= o]

Ry TES |
|5 VIRTUALTIGER|SQL200GERPRESS (SCL Serve
F (3 Datenbanken

[# [ Systemdatenbanken

= | MediaBase

= 3 Datenbankdiagramme

3’.% dbo.MediaBase_Gesamt
[ Tabellen
& [ Systemtabellen
& [ dbo.Buch

Verbinden

=

Abfrage-Designer

Ag

Extras  Fenster  Community 7

- "U'IRTUALTlEER...J\ktuelleEDs*| Deetails zum Objekk-Explorer
w | * (Alle Spalken)
| |m
jT\teI 2l
:‘Interpret
|| Anzahlcos
[ |Erscheinungsiahr 7
jBawertung
¥ateqarie

=191

B (Identitat)
iMame)
Beschreibung
Datenbankname
Schemna

SEFVErnams
B sicht-Designer

Deterministic
DISTINCT-Werte
Oherste Angabe

S0L-Kommentar

W _AktuelleCDs

MediaBase
dbo

wirtualtiger|sql2008expr

Alle Spalten ausgeb! MNein
An Schema binden  Nein

Ja
Mein

GROUP BY-Erweiter| <Keine:

Ja

Spezifikation akbuali Mein

(Identitat)

# 3 dbe.CD
& 3 dbo.COTrack
# 3 dbo.ovD -
[=] [ Sichten 1 b
Spalke Alias Tabslle | ausgabe | sortisrtyp | Surtierreiheﬂ
[ @ Synonyme » Titel o r Aufsteigend | 1
[# 3 Programmierbarkeit Erscheinungsjahr [as] | B
[# [ Service Broker * s} (=2
[ [ sicherheit 5
2] |J ReportServerdSQLZO0SEXPRESS | | _'j
& | ReportServer$SQLZ00BEXPRESS Temy |- k
b1 B sicherhat SELECT T;);(mn) PERCENT dbo.CD . *
B ] FROM 0.0
E “J actversbikle WHERE  (Erscheinungsjahr > 2000)
7 Gl Repikation ORDER BY Titel
tFl 3 Verwalung
o | Titel | Interpret | AnzahlCDs | Erscheinungsjahr | Bewertung |
4 E Swing when you're winning  Robbie Wiliams 1 2001 i F
* NLEL ALEL NLEL NLEL ALEL AL i
4 | ]
LI I _,I 1 von 1 '3 | | Die 2elle ist schreibgeschitzt,
Bereit

Abbildung 5.11: Der Entwurfsmodus fiir Sichten

Sichten, die mehrere Tabellen nutzen

Noch interessanter wird es, wenn Sichten definiert werden, die sich Daten aus mehreren Tabellen zu-
sammensuchen. Bei unserem Beispiel bietet es sich an, eine Sicht zu erstellen, die alle CDs mit den dazu-
gehorigen Tracks auswihlt:

1
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Offnen Sie die gerade erstellte Sicht durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf den Sicht-

namen im Objekt-Explo

rer.

Nachdem die Sichtdefinition gedffnet wurde, sehen Sie, dass nun jedes einzelne Feld angekreuzt ist,
das Sternchen allerdings nicht mehr. Dies wurde automatisch durchgefiihrt, dndert aber nichts am

Ergebnis der Sicht.

Rufen Sie den Meniipunkt Abfrage-Designer/Tabelle hinzufiigen auf (oder klicken Sie das entspre-
chende Symbol in der Symbolleiste an), um das Fenster mit den verfiigbaren Tabellen wieder ein-

zublenden.

Wihlen Sie hier die Tabelle CDTrack aus und klicken Sie nacheinander auf die Schaltflichen Hin-
zufiigen und SchliefSen. Die Tabelle CDTrack erscheint nun ebenfalls im Abfrage-Designer und wird
automatisch mit der Tabelle CD verbunden.



5.5 Sichten (Views)

5. Klicken Sie nun die Kontrollkéstchen vor allen Spalten der Tabelle CDTrack bis auf die Spalten ID
und idCD an, um diese ebenfalls im Ergebnis anzuzeigen.

6. Spalten mit den Namen Titel, Interpret und Bewertung existieren bereits in der Tabelle CD, daher
wird diesen Spalten in der Tabelle CDTrack automatisch ein Alias zugewiesen, damit sie von den
anderen Feldern unterscheidbar sind. Da diese Aliasse (Exprl, Expr2 und Expr3) nicht besonders
aussagekriftig sind, ersetzen Sie sie durch die Bezeichnungen TrackTitel, TrackInterpret und Track-
Bewertung. Nun konnen Sie die Abfrage ausfithren und erhalten das entsprechende Ergebnis im
unteren Bereich angezeigt.

7. Speichern und schlieflen Sie die tiberarbeitete Sicht nun.

R Microsoft 5L Server Management Studio 1ol x|

Datei Bearbeiten Ansicht  Debuggen  Abfrage-Designer  Extras  Eenster  Community 7
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Abbildung 5.12: Die erweiterte Sicht mit Spalten aus zwei Tabellen

Um Daten fiir eine Sicht abzurufen, konnen Sie — genau wie bei Tabellen auch - deren Namen mit der
rechten Maustaste anklicken und die Option Oberste 1000 Zeilen auswdihlen anklicken. Insgesamt ldsst
sich mit Sichten recht dhnlich arbeiten wie mit echten Tabellen.

Lediglich bei Sichten, die auf mehreren Tabellen basieren, gibt es einige Einschrinkungen beim Andern
von Daten zu beachten. Das Hinzufiigen und Andern von Eintrigen ist beispielsweise nur dann erlaubt,
wenn sich die Anderungen auf lediglich eine der hinter der Sicht verborgenen Tabellen beziehen. Das
funktioniert beim Andern von Zeilen unter Umstinden noch ganz gut, das Einfiigen von Zeilen in Sich-
ten wird - zumindest in Kombination mit einer Fremdschliisseleinschrinkung - fast unmdéglich. Aus
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demselben Grund lassen sich auch keine Zeilen in Sichten, die auf mehreren Tabellen basieren, entfer-
nen. Stattdessen sollte man diese Operationen direkt in den zugrunde liegenden Basistabellen ausfiihren.

5.6 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten und Lésun-
gen finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 5.1

Wie konnen Sie verhindern, dass Datensitze mit ungiltigen Fremdschliisseln entstehen, sobald die
Datensitze mit den entsprechenden Primarschliisseln geldscht werden?

Ubung 5.2

Welcher Normalform entspricht die Tabelle CD, bevor deren Inhalte auf zwei Tabellen (CD und
CDTrack) aufgeteilt wurden?

Ubung 5.3

Erstellen Sie ein Datenbankdiagramm MediaBase_CD, das lediglich die Tabellen CD und CDTrack ent-
halt.

Ubung 5.4

Erstellen Sie eine Abfrage, die alle CD-Titel nach Interpreten und Erscheinungsjahr (Letzteres in abstei-
gender Reihenfolge, sodass die neueren CDs zuerst erscheinen) sortiert zuriickliefert.

Ubung 5.5

Erstellen Sie eine Sicht VW_Fachbuch, die alle Biicher der Kategorie Fachbuch nach Autoren sortiert
zurickliefert.
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5.7 Zusammenfassung

5.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie gelernt, wie Sie mehrere Tabellen miteinander in Beziehung setzen kénnen.
Mithilfe von Fremdschliisseln haben Sie Relationen definiert. Dazu haben Sie etwas Theorie iiber die
Normalisierung von Datenbanken erfahren, welche die Grundlage fiir ein gutes Datenbankdesign bildet.

Datenbankdiagramme konnen Sie einerseits nutzen, um einen besseren Uberblick iiber Datenstrukturen
zu erhalten (oder diese damit zu dokumentieren). Andererseits lassen sich Datenbankdiagramme auch
indern, um damit ein Delta-Skript zu erzeugen, das die vorgenommenen Anderungen auch auf anderen
Datenbanken (und Servern) durchfiihren kann.

Im Abschnitt iiber Abfragen haben Sie erfahren, wie sich SQL-Abfragen generieren lassen, ohne dass Sie
SQL-Code selbst schreiben miissen. Nach einem ahnlichen Verfahren haben Sie anschliefSend Sichten,
die auf mehreren Tabellen basieren, definiert, um diese komfortabel abzufragen. Mit einigen Einschran-
kungen sind sogar Datenanderungen tiber Sichten méglich.

Nachdem bis zu diesem Punkt alle Datenbankoperationen ausgefithrt wurden, ohne dass Sie selbst eine
einzige Zeile SQL schreiben mussten, werden im folgenden Kapitel einige SQL-Grundlagen vermittelt,
mit denen Sie noch mehr Leistung und Flexibilitat als tiber die grafische Benutzeroberfldche bekommen.
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Kapitel 6

Kleine Einfliihrung in SQL

In diesem Kapitel lernen Sie

B wozu man SQL benétigt
wie Sie mit SQL Daten abfragen konnen
wie Sie mit SQL Daten einfligen, 4ndern und l6schen konnen

wie Sie mit SQL Sichten definieren konnen

was bei der Verwendung von Sichten zu beachten ist

6.1 Was ist eigentlich SQL?

SQL steht fiir Structured Query Language und ist aus der 1975 von IBM entwickelten Datenbank-
Abfragesprache SEQUEL (Structured English Query Language) entstanden. Aus diesem Grund wird
SQL auch heute oft noch wie das englische Wort »sequel« (Fortsetzung) ausgesprochen, was eigentlich
auch ganz gut passt, denn zu dem SQL von damals gab es in den Jahren danach einige Fortsetzungen.

Seit 1986 wurde SQL durch das ANSI (American National Standards Institute) standardisiert. Dieser
Standard wurde 1987 dann auch durch die ISO (International Organization for Standardization) aufge-
griffen.

Tabelle 6.1: Die verschiedenen SQL-Standards im Uberblick

Jahr Produktname

1975 SEQUEL, der Vorganger von SQL entsteht

1986 SQL1 wird als ANSI-Standard verabschiedet

1987 SQL1 wird als ISO-Standard verabschiedet

1992 SQL-92 / SQL2 wird als ISO-Standard verabschiedet
1999 SQL:1999 / SQL3 wird als ISO-Standard verabschiedet
2003 SQL:2003 wird als ISO-Standard verabschiedet

2006 SQL:2006 wird als ISO-Standard verabschiedet

Seit vielen Jahren ist SQL die Abfragesprache fiir relationale Datenbanken und wird von allen namhat-
ten Herstellern unterstiitzt. Dabei verlief die Historie meist so, dass zuerst im SQL-Standard gewisse
Vorgaben definiert wurden, die dann nach und nach von den verschiedenen Herstellern in den eigenen
Produkten implementiert wurden.
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Kapitel 6 Kleine Einfiihrung in SQL

Der Begriff Abfragesprache ist allerdings etwas irrefiihrend, denn SQL geht weit iiber reine Abfragen
hinaus. Denn SQL umfasst neben der klassischen SELECT-Anweisung (zum Auswihlen von Daten)
auch drei weitere Anweisungsgruppen:

B DML (Data Manipulation Language) zum Andern von Daten, genauer Einfiigen, Andern und
Loschen von Daten

B DDL (Data Definition Language) zum Verwalten (Anlegen, Andern, Lschen) von Datenbank-
objekten wie Tabellen, Sichten, Indizes, aber auch Datenbanken selbst

B DCL (Data Control Language) zum Verwalten von Benutzern, Rollen und Zugriffsrechten

Die SELECT-Anweisung selbst wird gelegentlich auch als DQL (Data Query Language) bezeichnet, diese
Abkiirzung ist jedoch bei Weitem nicht so geldufig wie die anderen drei.!

Der von Microsoft verwendete SQL-Dialekt heif$t T-SQL (Transact-SQL) und basiert ebenfalls auf dem
ISO- bzw. ANSI-Standard. Dazu kommen jedoch zahlreiche Erweiterungen.

Es gibt verschiedene Stellen, an denen SQL eingesetzt werden kann. So kénnen SQL-Anweisungen in
Form von Inline SQL bzw. Embedded SQL in Anwendungen eingebunden sein. Mit Dynamic SQL kon-
nen auch SQL-Anweisungen zur Laufzeit zusammengesetzt und dann ausgefiihrt werden.

Als weitere Variante konnen Sie mithilfe des Kommandozeilentools SQLCMD SQL-Anweisungen, oder
gar ganze SQL-Skripts, die in Dateien gespeichert sind, ausfithren. In den meisten Féllen werden Sie zur
Ausfiihrung von SQL-Befehlen das SQL Server Management Studio verwenden, da dieses eine sehr
komfortable Benutzeroberfliche fiir die Eingabe und Ausfithrung von SQL-Kommandos bietet.

6.2 SQL-Anweisungen im Management Studio
ausfiihren

Bevor ich mit der Beschreibung der wichtigsten SQL-Anweisungen beginne, méchte ich noch kurz er-
ldutern, wo man diese am besten ausprobieren kann. Bereits seit der 2005er-Generation bietet Microsoft
mit dem SQL Server Management Studio eine einheitliche Oberfliche, mit der man sowohl Datenban-
ken verwalten als auch SQL-Anweisungen - oder gar komplette Skripts — komfortabel erfassen und
ausfithren kann. Wenn Sie bereits mit einer SQL Server-Instanz verbunden sind, brauchen Sie dazu nur
auf die Schaltfliche Neue Abfrage in der linken oberen Ecke zu klicken und schon erscheint im Detailbe-
reich ein Abfragefenster. Dazu gibt es eine entsprechende Symbolleiste, die IThnen die wichtigsten Mog-
lichkeiten fiir das Arbeiten mit Abfragen liefert.

! 17 | master - | ¥ ausfobren B W o 30 g-‘ 30 il | @ 2 i A

Abbildung 6.1: Die Symbolleiste zum Abfrage-Editor

! Sowohl die Befehle der DDL als auch die der DCL werden nicht in diesem Kapitel, sondern weiter hinten im

Buch behandelt. Die Anweisungen der DDL werden in Kapitel 10 Datenbankadministration mit SQL beschrie-
ben, die DCL wird in Kapitel 11 Benutzer, Rollen und Rechte beriicksichtigt.
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6.2 SQL-Anweisungen im Management Studio ausfiihren

Mit den beiden Symbolen links kann man eine Verbindung zu einem SQL Server herstellen (was im
Normalfall schon geschehen ist, wenn Sie sich im Abfrage-Editor befinden, daher ist das erste Symbol in
Abbildung 6.1 inaktiv) bzw. die bestehende Verbindung dndern. Letzteres macht beispielsweise dann
Sinn, wenn Sie eine Abfrage nacheinander auf mehreren Servern ausfithren mochten.

Rechts daneben ist eine Auswahlliste fiir die Datenbank, in der die Abfrage ausgefithrt werden soll.
Wenn Sie nicht vorher - beispielsweise {iber den Objekt-Explorer - eine andere Datenbank ausgewdhlt
haben, ist hier die master-Datenbank voreingestellt (bzw. die Datenbank, die fiir den verwendeten Login
als Standarddatenbank angegeben wurde). Wenn Sie die Liste aufklappen, werden alle Datenbanken
angezeigt, auf die Sie zugreifen konnen. Alternativ konnen Sie aber auch direkt im Skript die Datenbank
wechseln, indem Sie die use-Anweisung nutzen.

Beispiel: use MediaBase

Dank IntelliSense bekommen Sie nach Eingabe des Schliisselworts use gefolgt vom ersten Zeichen des
Datenbanknamens unmittelbar die moglichen Datenbanken zur Auswahl angezeigt, die mit dem bereits
eingegebenen Zeichen beginnen.

Doch kommen wir zuriick zur Symbolleiste: Rechts neben der Datenbankauswahl befindet sich ein rotes
Ausrufezeichen gefolgt vom Text Ausfiihren. Wie die Bezeichnung schon erahnen lisst, konnen Sie mit
diesem Symbol die eingegebenen SQL-Anweisungen ausfithren, was im unteren Bereich des Fensters
durch eine entsprechende Meldung quittiert wird.

l'::: Microsoft SQL Server Management Studio ;lglil
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Abfrage Debuggen Extras  Fenster  Community 7

o NeueAbfrage | [y | (3 | = I S 33,1!;;

17 %9 | MediaBase - | ¥ susfohren B W 23 I;L‘ 2" ““g &3

“SQLQuery1.sql ...rpanther {54)¥*| Details zum Objekk-Explarer x
Verbinden~ | 37 37 w7 use MediaBase 2| Akuele verbindungsparameter &

et 1}
|

Eigenschaften

= Ld VIRTUALTIGERYSCQL200SEXPRESS (SQL

[ [J Datenbanken
# [ Sicherheit E Aggregatstatus

& [ Serverchiskis Marne WIRTUALTIGER|SQL200;
[ [ Replikation Startzeit 15.,05,2009 00:03:52
& [ Yerwaltung Status Gediffnst
werbindungsfehler

Yerstrichene Zelt | 00:00:00, 2503600
Zeitpunkk der Fertic 15.05,2009 00:03:52
Zurickgegebene Ze 0

¥erbindung

Yerbindungsname  WIRTUALTIGER|SOL200i
¥erbindungsdetails

Anmeldename WIRTLALTIGER | rpanither
AnzEIgEnams WIRTUALTIGER|SOL200
4 | [ » Servernanme WIRTUALTIGER, SQLZ00

o

o

= Serverversion 10.0.1600
3 Meldungen SFID 54
Befshl{e) wurds(n) erfolgreich abgeschlossen.

]

Werbindungsstatus | Gedffnet
“Werstrichens Yerbin| 00:00:00, 2503600
Zeitpunkk der Verbir 15.05,2009 00:03:52
Zeibpunkk des Werbil 15.05,2009 00:03;52
Zurickgegebene Ve 0

_'ﬂ Name
LI L Der Mame der Verbindung.

4 I _I |VIRTUALTIGER\SQLZUUEEXPRESS... |VIRTUALTIGER'LrDanther’ v | MediaBase | 00:00:00 ‘DZei\en
Bereit z2 51 Zeil EINFG 4

Abbildung 6.2: Abfrage-Editor mit eingeblendeter Ergebnismeldung
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QJ Tipp: Teile eines SQL-Skripts ausfiihren

Wenn im Abfragefenster mehrere SQL-Anweisung en eingegeben wurden, werden die se aus-
gefiihrt, sofern Sie die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste anklicken. Um nur einen
Teil der Anwen dungen auszufiihren, markieren Si e diese mit der Maus (bzw. den Cursortas-
ten). Wenn Sie nun auf die Ausfiihren-Schaltflache klicken, werden lediglic h die markierten
Anweisungen ausgefiihrt.

Mit dem kleinen griinen Pfeil direkt neben der Ausfithren-Schaltfliche wird die Abfrage zwar ebenfalls
ausgefiihrt, allerdings im Debug-Modus. Was es damit genau auf sich hat, wird in Abschnitt 8.4, Debug-
gen von SQL-Skripts im Detail erldutert.

Rechts neben dem griinen Pfeil ist ein kleines Viereck zu sehen, das wihrend der Ausfithrung einer
Abfrage rot dargestellt wird. Mit diesem Symbol kénnen Sie die Ausfithrung einer Abfrage unterbre-
chen. Das blaue Hédkchen rechts daneben dient zum Analysieren einer Abfrage. So kénnen Sie einfach
testen, ob eine Abfrage syntaktische Fehler beinhaltet, ohne die Abfrage ausfithren zu miissen.

Dies soll im Moment ausreichen, damit wir endlich mit den ersten Abfragen loslegen kénnen. Die weite-
ren Symbole werden weiter hinten im Buch ausfiihrlich erldutert.

Abschlieflend sollte aber noch die Statusleiste unterhalb des Ergebnis- und Meldungsbereichs erwihnt
werden, in der neben den Verbindungsdaten (Datenbankinstanz und Login) und der Datenbank auch
die Dauer und Zeilenanzahl der letzten Abfrageausfithrung zu sehen. Aber nun weiter mit SQL.

6.3 Datenbankabfragen mit SELECT

Die sicherlich bekannteste, aber auch wichtigste SQL-Anweisung ist das SELECT-Statement. Mit dieser
Anweisung lassen sich Daten aus einer oder mehreren Tabellen abfragen. Angefangen von sehr einfa-
chen einzeiligen Anweisungen bis hin zu komplexen mehrseitigen Abfragen mit verschachtelten Unter-
abfragen, Joins und Gruppierungen bildet der SELECT-Befehl das Herzstiick der Sprache SQL.

Dabei setzen sich SQL-Anweisungen aus mehreren Bestandteilen (sogenannten Klauseln) zusammen,
die jeweils durch ein Schliisselwort eingeleitet werden. Die meisten dieser Klauseln sind optional, sodass
wir mit einer einfachen Variante beginnen, bevor wir uns den komplizierteren SELECT-Abfragen zuwen-
den.

Abfragen auf einer Tabelle

Die einfachste Form der SELECT-Anweisung ist die folgende: SELECT * FROM xyz

Dies bedeutet, dass alle Zeilen und Spalten der Tabelle xyz abgefragt werden sollen. Dabei ist das xyz
natiirlich durch einen existierenden Tabellennamen zu ersetzen. Das Sternchen ist ein Platzhalter, der
alle Felder der verwendeten Tabelle(n) reprisentiert. Wiirde man diesen Platzhalter nicht verwenden, so
miisste man die gewiinschten Spaltennamen (durch Kommata getrennt) aufzahlen.

Beispiel: SELECT Autor, Titel FROM Buch
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6.3 Datenbankabfragen mit SELECT

QJ Tipp: Drag & Drop spart Tipparbeit

Wenn Sie sich das Tippen von Tabellennamen, Feldnamen etc. sparen wollen, kdnnen Sie die
entsprechenden Objekte auch im Objekt-Explorer auswahlen und per Drag & Drop ins Abfra-
gefenster ziehen.

Mit dem Zusatz DISTINCT ldsst sich das Ergebnis einer Abfrage so einschrinken, dass doppelt auftretende
Zeilen nur noch einmal erscheinen. Dazu ist das entsprechende Schliisselwort direkt hinter SELECT an-
zugeben.

Beispiel: SELECT DISTINCT Autor FROM Buch

Wenn die angezeigten Ergebniszeilen sortiert werden sollen, verwendet man die sogenannte ORDER BY-
Klausel. Diese steht am Ende einer SELECT-Anweisung, gefolgt von den Namen der Spalten (durch Kom-
ma getrennt), nach denen sortiert werden soll.

Beispiel: SELECT # FROM Buch ORDER BY Autor, Titel

Dabei wird standardmiflig in aufsteigender Reihenfolge sortiert, was man auch explizit durch den Zu-
satz asc (als Kurzform fiir ascending = aufsteigend) dokumentieren kann. Will man stattdessen in ab-
steigender Reihenfolge sortieren, so ist der Zusatz desc (fiir descending = absteigend) zu nutzen.

Beispiel: SELECT # FROM Buch ORDER BY Autor ASC, Erscheinungsjahr DESC

@ Best Practices: SQL-Codeformatierung

Bei SQL-Anweisungen spielt d ie GroB-/Kleinschreibung eigentlich keine Ro lle. Dennoch ist es
weit verbreitete Praxis, die SQL-Schlisselwd rter komplett groBzuschreiben, um diese optisch
besser von Objektnamen (Tabellennamen, Feldnamen etc.) abzuheben.

Sobald die SQ L-Anweisungen etwas komplexer we rden, bietet es sich an, diese auf mehrer e
Zeilen zu verteilen. Dies wird dann Ublicherweise so umbrochen, dass jede Zeile mit einer neu-
en Klausel beginnt. Fir die oben stehende Abfrage wiirde das dann wie folgt aussehen:

SELECT =
FROM Buch
ORDER BY Autor ASC, Erscheinungsjahr DESC

Zum Eingrenzen der Ergebnismenge kann in der WHERE-Klausel eine (oder mehrere) Filterbedingung
angegeben werden. Dabei nutzt man meist ein oder mehrere Spaltennamen in Kombination mit den
tiblichen Vergleichsoperatoren.

Beispiel: SELECT # FROM CD WHERE Interpret = 'Queen’
Mit den Verkniipfungsoperatoren AND und 0R lassen sich mehrere Bedingungen kombiniert einsetzen:
Beispiele:

SELECT =
FROM CD
WHERE Interpret = 'Queen' AND Erscheinungsjahr > 1990

SELECT =

FROM CD
WHERE Interpret = 'Queen' OR Interpret = 'Police’
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Geht es aber - wie im letzten Beispiel - darum, verschiedene Mdglichkeiten fiir ein Feld abzufragen,
kann man auch den Operator IN verwenden und dazu in Klammern eine kommagetrennte Liste von
moglichen Werten angeben. Damit wiirde folgende Abfrage dasselbe Ergebnis liefern:

SELECT # FROM CD WHERE Interpret IN ('Queen', 'Police')

Fir den Vergleich von Zeichenketten gibt es aber noch einen weiteren niitzlichen Operator. Mit dem
Schliisselwort LIKE konnen Sie die Platzhalter _ (fiir genau ein beliebiges Zeichen) und % (fiir beliebig
viele beliebige Zeichen) verwenden.

Bei einer Abfrage einer Personentabelle wiirde damit die Bedingung WHERE Nachname LIKE 'M_1ler' sowohl
die Nachnamen Miiller als auch Mdller oder Miller erfassen. Wenn Sie auch Namen wie Moeller und
Mueller abdecken wollen, miissten Sie schon folgende Form nutzen: WHERE Nachname LIKE 'M%1ler', wo-
durch aber auch der Name Meisenstaller mit erfasst wiirde.

Als weitere Moglichkeit konnen Sie beim LIKE-Operator auch verschiedene Zeichen in eckigen Klam-
mern angeben, von denen eines vorkommen muss. Mit der folgenden Abfrage wiirden beispielsweise die
Namen Miiller und Méller gefunden, nicht aber Miller oder Ahnliche:

SELECT # FROM Adressen WHERE Nachname LIKE 'M[i&]17er'

Insbesondere bei sehr grof3en Tabellen macht es Sinn, die Ergebnismenge einzuschranken. Hierfiir gibt
es bei der SELECT-Anweisung den optionalen Zusatz T0P, der auf zweierlei Art verwendbar ist. Entweder
gibt man die Anzahl der Zeilen an oder aber einen prozentuellen Wert gefolgt vom Schliisselwort
PERCENT, der definiert, welcher Teil des Gesamtergebnisses zuriickgegeben werden soll.

Um beispielsweise die ersten zehn Prozent aller CD-Tracks zu erhalten, konnte man folgende Abfrage
verwenden:

SELECT TOP 10 PERCENT =
FROM CDTrack

Oft verwendet man den T0P-Zusatz auch in Verbindung mit der 0RDER BY-Klausel, um genau steuern zu
konnen, welche Zeilen man im Ergebnis erhilt. Die folgende Anweisung liefert beispielsweise die drei
aktuellsten CDs zuriick:

SELECT TOP 3 =

FROM CD
ORDER BY Erscheinungsjahr DESC

Anstatt die Beschrinkung fiir jede SQL-Anweisung anzugeben, ldsst sich die Eingrenzung auf eine be-
stimmte Zeilenzahl mit der RONCOUNT-Option auch generell fiir alle Abfragen einer Session (SQL Server-
Verbindung) festlegen. Nutzen Sie die folgende Anweisung, um fiir alle folgenden Abfragen maximal
funf Zeilen zuriickzugeben:

SET ROWCOUNT 5

Um kiinftig wieder alle Ergebniszeilen einer Abfrage zu erhalten, konnen Sie dies mit der Anweisung SET
ROWCOUNT @ wieder aufheben.
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Aggregierungsfunktionen und Gruppierungen

Fir einfache Berechnungen {iber mehrere Zeilen stellt SQL Server ein paar Funktionen zur Verfiigung.
Die gingigsten davon sind die folgenden:

COUNT gibt die Anzahl der Zeilen zuriick

AVG gibt den Durchschnittswert des Feldes zuriick

MAX gibt den grofdten in der Tabelle vorkommenden Wert des Feldes zuriick

MIN gibt den kleinsten in der Tabelle vorkommenden Wert des Feldes zuriick
B SUM liefert die Summe der Werte des Feldes in der Tabelle

Dabei wird fiir die meisten Funktionen ein Feldname in Klammern als Parameter angegeben. Lediglich
die COUNT-Funktion wird meist in der Form COUNT(*) genutzt, da es hier eigentlich nur um die Anzahl der
Zeilen geht. Geben Sie hier doch einen Spaltennamen an, so werden nur diejenigen Zeilen gezihlt, bei
denen das Feld einen Wert ungleich NULL hat. Die beiden folgenden Abfragen liefern damit dasselbe
Ergebnis:

SELECT COUNT(:) FROM Buch WHERE Auflage IS NOT NULL

SELECT COUNT(Auflage) FROM Buch

Das Ergebnis einer so berechneten Spalte wird mit dem Titel (kein Spaltenname) angezeigt. Dies kann
man beheben, indem man in der Abfrage eine explizite Bezeichnung fiir die berechnete Spalte vergibt.

SELECT COUNT(*) AS AnzahlBuecher
FROM Buch

Bei den bisher beschriebenen Fillen wird die Berechnung immer tiber alle Zeilen der Tabelle ausgefiihrt.
In der Praxis wird aber normalerweise eher ein Wert fiir eine Gruppe von Zeilen benétigt. Um dies zu
erreichen, lassen sich die Ergebnisse mit der GROUP BY-Klausel anhand der darin angegebenen Spalten
gruppieren. Die folgende Abfrage liefert beispielsweise die Anzahl Biicher pro Autor:

SELECT COUNT(x) AS Anzahl, Autor

FROM Buch
GROUP BY Autor

Dabei ist zu beachten, dass in der Feldauswahl fiir das Ergebnis - abgesehen von den Aggregierungs-
funktionen - nur Spalten angegeben werden diirfen, die auch in der GROUP BY-Klausel stehen.

Mit einer zusitzlichen HAVING-Klausel lassen sich die Ergebniszeilen weiter filtern. Der Unterschied zu
einer WHERE-Klausel liegt darin, dass sich eine WHERE-Klausel immer auf einzelne Zeilen bezieht, wahrend
HAVING die Ergebnisse einer Gruppierung filtert. Damit ldsst sich die Abfrage von oben iiber eine HAVING-
Klausel auf Autoren, von denen es mehr als ein Buch in der Tabelle gibt, eingrenzen:

SELECT COUNT(x) AS Anzahl, Autor

FROM Buch

GROUP BY Autor
HAVING COUNT(#)>1
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Abfragen auf mehreren Tabellen

Die bisher behandelten Abfragen wurden nur auf jeweils einer einzelnen Tabelle ausgefiihrt. Interessan-
ter wird es aber, wenn mehrere Tabellen in einer Abfrage gemeinsam genutzt werden.

Spalten aus mehreren Tabellen mit JOIN verkniipfen

Die gingigste Variante hierfiir ist eine Verkniipfung per INNER JOIN. Hierbei werden die beiden Tabellen-
namen in der FROM-Klausel durch die Schliisselworter INNER JOIN verbunden, gefolgt vom Schliisselwort 0N,
nach dem die Felder angegeben sind, mit denen die Tabellen verkniipft werden.

SELECT =
FROM CD INNER JOIN CDTrack ON CD.ID = CDTrack.idCD

Der Stern représentiert in diesem Fall alle Felder aller beteiligten Tabellen. Soll dies auf alle Felder ledig-
lich einer Tabelle oder gar einzelne Felder eingegrenzt werden, so kann man hier das Sternchen oder
explizite Feldnamen in Kombination mit dem Tabellennamen aufzahlen. Die folgende Abfrage listet
beispielsweise alle Felder der Tabelle CD auf und lediglich die Felder TrackNr und Titel aus der Tabelle
CDTrack:

SELECT €D.x, CDTrack.TrackNr, CDTrack.Titel
FROM CD TNNER JOIN CDTrack ON CD.1D = CDTrack.idCD

Wenn Sie nun zahlreiche Felder explizit angeben, so ist es mitunter recht uniibersichtlich, jedes Mal den
kompletten Tabellennamen mit anzugeben (insbesondere dann, wenn dieser deutlich linger ist als im
obigen Beispiel). Um diesem Umstand abzuhelfen, kénnen Sie innerhalb der Abfrage Aliasnamen fiir
die einzelnen Tabellen definieren. In der Praxis bewahrt haben sich hier Kiirzel mit zwei bis drei Buch-
staben. Damit wiirde die folgende Abfrage dasselbe Ergebnis liefern wie das vorige Beispiel:

SELECT CD.#, CDT.TrackNr, CDT.Titel
FROM CD INNER JOIN CDTrack as CDT ON CD.ID = CDT.idCD

Fir die Tabelle CD wurde hier natiirlich kein Alias definiert, weil dieser Tabellenname ja ohnehin schon
kurz genug ist.

Neben dem gerade verwendeten INNER JOIN, bei dem passende Daten in beiden Tabellen erforderlich
sind, gibt es noch weitere J0IN-Arten (dabei sind die in Klammern angegebenen Schliisselworter optio-
nal):

B (INNER) JOIN - alle Datensitze der ersten Tabelle, die entsprechende Datensitze in der zweiten Ta-
belle haben (und umgekehrt)

B LEFT (OUTER) JOIN - alle Datensdtze der ersten Tabelle, mit entsprechenden Daten aus der zweiten
Tabelle (sofern vorhanden)

B RIGHT (OUTER) JOIN - alle Datensdtze der zweiten Tabelle, mit entsprechenden Daten aus der ersten
Tabelle (sofern vorhanden)

B FULL (OUTER) JOIN — Kombination aus LEFT JOIN und RIGHT JOIN: alle Datensitze beider Tabellen, mit
entsprechenden Daten der jeweils anderen Tabelle (sofern vorhanden)

B CROSS JOIN - jeder Datensatz der ersten Tabelle wird mit jedem Datensatz der zweiten Tabelle ver-
knipft
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In der Praxis werden FULL 0UTER JOIN und insbesondere CROSS JOIN aber eher selten verwendet. Ich person-
lich vermeide nach Moglichkeit auch RIGHT OUTER JOINs, indem ich diese zu LEFT OUTER JOINs umforme, was
komplexe Abfragen besser lesbar macht, als wenn LEFT JOIN und RIGHT JOIN gemischt verwendet werden.

Wenn man in dem obigen Beispiel den INNER JOIN durch einen LEFT JOIN ersetzt, werden auch CDs mit
ausgegeben, zu denen keine Tracks erfasst sind:

SELECT CD.#, CDT.TrackNr, CDT.Titel
FROM CD LEFT JOIN CDTrack as CDT ON CD.ID = CDT.idCD

Die Felder TrackNr und Titel werden fiir solche CDs dann als NULL-Werte ausgegeben.

Zeilen aus mehreren Tabellen mit UNION verkniipfen

Neben der Mdoglichkeit, Tabellen tiber JOIN-Bedingungen zu verkniipfen, gibt es noch eine weitere
grundlegende Variante, Daten aus verschiedenen Tabellen mithilfe einer Abfrage zu verbinden. Der
UNION SELECT wird verwendet, um Abfragen, welche Ergebnisse mit derselben Struktur zuriickliefern,
miteinander zu verbinden.

Fir unsere Beispieltabellen wiren beispielsweise folgende Abfragen verwendbar:

SELECT Titel, Interpret, Erscheinungsjahr FROM CD
SELECT Titel, Autor, Erscheinungsjahr FROM Buch
SELECT Titel, Produzent, Erscheinungsjahr FROM DVD

Alle drei liefern drei Spalten zuriick, von denen die ersten beiden alphanumerisch sind und die dritte
vom Typ integer ist. Verbinden Sie die Abfragen nun mit dem Schliisselwort UNION, werden die Ergebnis-
se in einer Abfrage zusammengefasst:

SELECT Titel, Interpret, Erscheinungsjahr FROM CD

UNION SELECT Titel, Autor, Erscheinungsjahr FROM Buch
UNION SELECT Titel, Produzent, Erscheinungsjahr FROM DVD

Dabei werden die Feldnamen der ersten Tabelle (bzw. Teilabfrage) iibernommen. Das zweite Feld heif3t
also Interpret, auch wenn es sowohl Autoren als auch Produzentennamen beinhaltet. Zur besseren
Unterscheidung der Datenquelle kann man jeder Teilabfrage ein Typ-Feld mit einem konstanten Wert
hinzufiigen:

SELECT Titel, Interpret AS InterpretAutorProduzent, Erscheinungsjahr, 'CD' as Quelle FROM CD

UNION SELECT Titel, Autor, Erscheinungsjahr, 'Buch' FROM Buch
UNION SELECT Titel, Produzent, Erscheinungsjahr, 'DVD' FROM DVD

Eine Besonderheit der UNION-Anweisung liegt darin, dass die Daten implizit sortiert und doppelte Ergeb-
niszeilen ausgefiltert werden (also ein impliziter DISTINCT auf die gesamte Ergebnismenge angewendet
wird). Wenn dies nicht gewiinscht ist, ldsst sich das durch den Zusatz ALL verhindern, wodurch die Zei-
len aller drei Teilabfragen auch in der Reihenfolge der Teilabfragen zuriickgegeben werden.

SELECT Titel, Interpret AS InterpretAutorProduzent, Erscheinungsjahr, 'CD' as Quelle FROM CD

UNION ALL SELECT Titel, Autor, Erscheinungsjahr, 'Buch' FROM Buch
UNION ALL SELECT Titel, Produzent, Erscheinungsjahr, 'DVD' FROM DVD

Das reicht vorerst einmal zum Thema Abfragen von Daten. Kommen wir nun zu den wichtigsten An-
weisungen, um Daten zu bearbeiten.
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6.4 Daten bearbeiten mit UPDATE, INSERT und DELETE

Die Anweisungen UPDATE, INSERT und DELETE bilden die wesentlichen Bestandteile der sogenannten Data
Manipulation Language (DML) und werden oft auch als CRUD-Anweisungen bezeichnet (CReate,
Update, Delete).

INSERT und SELECT INTO zum Einfiigen von Daten

Die INSERT-Anweisung gibt es in zwei Grundformen. Mit der ersten Variante fligen Sie eine einzelne
Zeile ein und geben dabei die Inhalte der einzelnen Felder an.

INSERT INTO [Tabelle] ([Felder])
VALUES ([Daten])

Um der Tabelle Buch einen neuen Eintrag hinzuzufiigen, kénnen Sie eine Abfrage der folgenden Form
verwenden:

INSERT INTO Buch (Autor, Titel, Hardcover)
VALUES ('Robert Panther', 'Programmieren mit dem .NET Compact Framework', 1)

Dabei miissen nicht alle Spalten der Tabelle angegeben werden, lediglich die als Nicht NULL deklarierten
Felder miissen auf jeden Fall aufgefiihrt werden (sofern dafiir kein Standardwert definiert ist).

Mit der zweiten Variante der INSERT-Anweisung konnen mehrere Zeilen auf einmal eingefiigt werden,
indem man eine entsprechende SELECT-Abfrage angibt. Dabei kénnen die Daten auch aus einer komplett
anderen Tabelle stammen, sofern die Datentypen kompatibel sind. Wenn Sie beispielsweise zu allen
erfassten DVDs die entsprechende Soundtrack-CD gekauft haben, kénnen Sie diese mit folgender An-
weisung einfach erfassen:

INSERT INTO CD (Titel)
SELECT Titel FROM DVD

Alternativ zur INSERT-Anweisung gibt es auch einen anderen SQL-Befehl, mit dem Sie Daten einfligen
und dabei sogar gleichzeitig die Zieltabelle anlegen kénnen. Uber die INT0-Klausel kénnen Sie eine belie-
bige SELECT-Abfrage so erweitern, dass das Ergebnis nicht ausgegeben, sondern in eine neue Tabelle ge-
schrieben wird.

SELECT [Felder]

INTO [Zieltabelle]

FROM [Quelltabelle]
WHERE [Bedingung]

Mit der folgenden Anweisung konnen Sie einen Teil der Tabelle Buch in eine neue Tabelle mit Namen
MeineBuecher kopieren:

SELECT =

INTO MeineBuecher

FROM Buch
WHERE Autor = 'Robert Panther'
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Genau wie bei der INSERT INTO-Anweisung kann auch beim SELECT .. INTO ein beliebiger SELECT verwendet
werden, der beispielsweise auch auf mehreren Tabellen basieren darf. Da hier aber auf Basis der Abfrage
eine neue Tabelle erstellt wird, miissen die Bezeichnungen der Spalten eindeutig sein.

Die folgende Anweisung wiirde also nicht funktionieren, da sowohl aus der Tabelle CD als auch aus der
Tabelle CDTrack eine Spalte mit Namen Titel zuriickgegeben wird:
SELECT CD.#, CDT.TrackNr, CDT.Titel

INTO CDMitTracks
FROM CD LEFT JOIN CDTrack as CDT ON CD.ID = CDT.idCD

Wenn Sie die Abfrage aber wie folgt anpassen, funktioniert es, da die Spalte Titel aus der Tabelle
CDTrack nun den neuen Spaltennamen TrackTitel bekommen hat:
SELECT CD.#, CDT.TrackNr, CDT.Titel as TrackTitel

INTO CDMitTracks
FROM CD LEFT JOIN CDTrack as CDT ON CD.ID = CDT.idCD

UPDATE zum Andern von Daten

Fir Datendnderungen stellt die Sprache SQL die UPDATE-Anweisung zur Verfiigung. Dabei wird zuerst
angegeben, welche Tabelle geindert werden soll. In einer SET-Klausel erfolgen dann die eigentlichen
Anderungen. Am Ende folgt noch eine WHERE-Klausel, in der eingeschrinkt wird, fiir welche Zeilen der
Tabelle die Anderungen durchgefithrt werden.

UPDATE [Tabelle]

SET [Zuweisung]
WHERE [Bedingung]

Die folgende Anweisung setzt das Feld Verlag fiir alle Zeilen, in denen das Feld nicht belegt war (also
den Wert NULL enthilt), auf die konstante Zeichenkette (unbekannt):
UPDATE MeineBuecher

SET Verlag = '(unbekannt)’
WHERE Verlag IS NULL

@ Wichtig: Unbedingt WHERE-Klausel verwenden!

Bei der Verwendung des UPDATE-Befehls ist die Verwendung einer passenden WHERE-Klausel ex-
trem wichtig, da sich die And erungen sonst auf alle Datensatze der Tabelle auswirken, was in
den meisten Fallen nicht beabsichtigt ist.

Innerhalb der SET-Klausel kann man auch Bezug auf Felder der Tabelle selbst nehmen, was unter ande-
rem dafiir genutzt werden kann, um den Wert eines numerischen Feldes zu erhdhen. Um beispielsweise
in der Tabelle MeineBuecher die Seitenanzahl um die vier Umschlagseiten zu erhéhen, konnen Sie fol-
gende Abfrage verwenden:

UPDATE MeineBuecher
SET Seiten = Seiten + 4

In diesem Fall wird sogar bewusst auf eine WHERE-Klausel verzichtet. Allerdings muss man beachten, dass
diese UPDATE-Anweisung nicht mehrfach ausgefiihrt wird, da sonst natiirlich auch das Feld Seiten mehr-
fach erhoht wird.
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In der SET-Klausel kénnen auch mehrere Anderungen auf einmal durchgefithrt werden, wenn diese mit
Kommata voneinander getrennt werden.
UPDATE MeineBuecher

SET Sprache='deutsch', Hardcover=1
WHERE Titel='Programmieren mit dem .NET Compact Framework'

Hinweis: UPDATE und DELETE mit JOINs verwenden

Sowohl UPDATE als auch DELETE kdnnen mit T abellenverknipfungen kombi niert werden, um
auch spezielle Anforderungen realisi eren zu kénnen. Diese komplexeren Formen der entspre-
chenden SQL-Anweisungen werden in einem spateren Kapitel behandelt.

DELETE und TRUNCATE TABLE zum Léschen von Daten

Um Daten zu l6schen, wird die DELETE-Anweisung verwendet. In der Grundform reicht es aus, neben der
Tabelle eine entsprechende WHERE-Klausel anzugeben, mit der die zu 16schenden Zeilen eingeschriankt
werden.

DELETE FROM [Tabelle]
WHERE [Bedingung]

Die folgende Anweisung loscht alle Biicher aus der Tabelle MeineBuecher, die das Hardcover-
Kennzeichen gesetzt haben:

DELETE FROM MeineBuecher
WHERE Hardcover=1

@ Wichtig: Unbedingt WHERE-Klausel verwenden!

Wie beim UPDATE ist auch bei der DELETE-Anweisung die Verwendung einer passenden WHERE-
Klausel extrem wichtig, da sonst alle Datensatze der Tabelle geldscht werde n, was nur in den
wenigsten Fallen beabsichtigt sein dirfte.

Sollten Sie wirklich einmal alle Datensitze einer Tabelle 1oschen wollen, so kénnen Sie statt des DELETE-
Befehls die Anweisung TRUNCATE TABLE (gefolgt vom Tabellennamen) verwenden. Da die Loschoperation
im Gegensatz zum DELETE beim TRUNCATE TABLE nicht protokolliert wird, lduft sie — insbesondere bei grofien
Tabellen - deutlich schneller ab.

TRUNCATE TABLE [Tabelle]

Hinweis: DELETE und TRUNCATE TABLE loschen nur Daten, keine Tabellen

Sowohl DELETE als auch TRUNCATE TABLE I6schen nur die Datenzeilen, nicht die Tabellen selbst.
Die SQL-Anweisungen zum Anlegen und LS schen von Tabellen werden in Kapitel 10, Daten-
bankadministration mit SOL behandelt.
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6.5 Erstellen und Verwenden von Sichten

Sichten kénnen das Arbeiten mit Daten erheblich vereinfachen. Dabei gibt es allerdings ein paar Beson-
derheiten zu beachten, auf die ich in diesem Abschnitt niher eingehen will. Bevor Sie aber mit Sichten
arbeiten, miissen erst einmal Sichten existieren. Im vorigen Kapitel haben Sie schon gelernt, wie man
Sichten mithilfe der grafischen Oberfliche im SQL Server Management Studio erstellen kann. Wenn Sie
allerdings ohnehin mit SQL-Anweisungen arbeiten, geht dies auch etwas schneller.

Erstellen von Sichten

Eine Sicht ldsst sich beinahe genauso leicht erstellen wie eine SQL-Abfrage. Dazu miissen Sie vor die
entsprechende SQL-Anweisung, fiir die Sie eine Sicht erstellen wollen, lediglich die Schliisselworter
CREATE VIEW gefolgt vom Namen der Sicht und dem Schliisselwort AS setzen.

Erstellen wir nun eine Sicht, die Thnen alle CD-Titel (sowie deren ID und Erscheinungsjahr) Threr
Sammlung zuriickgibt, die ab 2005 erschienen sind. Geben Sie dazu folgende Anweisung in ein Abfrage-
fenster ein, nachdem Sie sich mit der Datenbank MediaBase verbunden haben:

CREATE VIEW dbo.VW_CDsAb2005 AS

SELECT ID, Titel, Erscheinungsjahr

FROM dbo.CD
WHERE (Erscheinungsjahr > 2004)

@ Best Practices: Erst die Abfrage testen, dann die Sicht erstellen

Sie kénnen am einfachsten sicherstellen, dass die Sicht auch so arbeitet, wie Sie es beabsic hti-
gen, wenn Sie zuerst die zug ehdrige SELECT-Abfrage erstellen und diese a ufrufen. Erst wenn
die syntaktischen und logisch en Fehler behoben s ind, setzen Sie die CREATE VIEW-Anweisung
davor und erstellen dadurch eine auf der getesteten Abfrage basierende Sicht.

Wollen Sie eine Sicht spéter anpassen, konnen Sie die Sicht mit der DROP-Anweisung 16schen und mit der
neuen Definition neu anlegen. Mit den folgenden Anweisungen konnen Sie der Sicht ein weiteres Feld
hinzufiigen:

DROP VIEW dbo.VW_CDsAb2005

CREATE VIEW dbo.VW_CDsAb2005 AS

SELECT ID, Titel, Interpret, Erscheinungsjahr
FROM dbo.CD

WHERE (Erscheinungsjahr > 2004)

Wenn Sie diese beiden Anweisungen in einem Schritt ausfiihren, erhalten Sie folgende Fehlermeldung:

'CREATE VIEW' muss die erste Anweisung in einem Abfragebatch sein.

Dies konnen Sie umgehen, indem Sie entweder beide Anweisungen separat ausfithren (indem vorher
nur die jeweils auszufithrende Anweisung markiert wird). Alternativ kénnen Sie auch die Anweisung G0
zwischen die beiden SQL-Kommandos setzen, die dafiir sorgt, dass die Anweisungen wie separate SQL-
Skripts (Abfragebatches) interpretiert werden.
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Noch einfacher ldsst sich die Sicht nachtraglich dndern, indem Sie die ALTER VIEW-Anweisung verwenden:

ALTER VIEW dbo.VW_CDsAb2005 AS

SELECT 1D, Titel, Interpret, Erscheinungsjahr
FROM dbo.CD

WHERE (Erscheinungsjahr > 2004)

Das funktioniert natiirlich nur, wenn die entsprechende Sicht schon existiert. Ist keine Sicht mit dem
angegebenen Namen vorhanden, erhalten Sie eine entsprechende Fehlermeldung.

Verwenden von Sichten in SELECT-Abfragen

So einfach wie das Erstellen ist auch die Nutzung von Sichten. Diese konnen in SQL-Abfragen fast genau
so verwendet werden wie Tabellen, da diese zur Ausfithrung aufgelost werden. Das bedeutet, dass die
Sichtnamen vor der Ausfithrung intern durch die Abfrage ersetzt werden, auf deren Basis die Sicht defi-
niert ist.

Insbesondere bei SELECT-Anweisungen gibt es eigentlich keinen Unterschied. Fiir die gerade erstellte
Sicht liefert die Abfrage SELECT * FROM VW_CDsAb2005 dasselbe Ergebnis wie die Abfrage, die der Sicht hinter-
legt ist.
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Abbildung 6.3: Zwei Abfragen — dasselbe Ergebnis
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Dabei ist zu beachten, dass trotz der Angabe des Sternchens nicht alle Felder der Tabelle zuriickgegeben
werden, sondern nur diejenigen Felder, die in der Sicht definiert sind. Somit kénnen Sie Sichten nutzen,
um Felder zu verstecken.

@ Best Practices: Sichten nutzen, um technische Felder zu verbergen

In der Praxis werden Sichten tatsachlich oft genutzt, um te chnische Felder (also solche, die
keinen fachlichen Hintergrund haben) vor den Nutzern der Sicht zu verbergen. So stellen bei-
spielsweise in groBeren Entwicklungsteams Datenbankentwickler Sichten zur Verfiigung, die
keine ID-Felder, interne Kennzeichen etc. nach auBen geben. Diese Sichten werden dann von
Anwendungsentwicklern genutzt, um f achliche Anforderungen umzusetzen, ohne direkt auf
die Tabellen zuzugreifen.

Sichten lassen sich aber auch - genauso wie Tabellen selbst — mit weiteren SQL-Klauseln kombiniert
nutzen, um diese beispielsweise mit weiteren Bedingungen einzuschrinken, mit anderen Tabellen zu
verkniipfen etc.

Die folgende Abfrage liefert alle CDs der Erscheinungsjahre 2005 bis 2007, wobei die Untergrenze
(2005) durch die Sicht definiert wird, wihrend die Obergrenze (< 2008) in der Abfrage hinzugefiigt
wurde:
SELECT =

FROM VW_CDsAb2005
WHERE (Erscheinungsjahr < 2008)

Die folgende Abfrage liefert alle CDs ab 2005 mit den dazugehérenden Track-Titeln:

SELECT =
FROM VW_CDsAb2005 AS CD@5
INNER JOIN dbo.CDTrack AS TRK ON CD@5.ID=TRK.idCD

Dabei wurde CDO05 als Alias fur die Sicht verwendet, damit bei der J0IN-Bedingung nicht der komplette
Name der Sicht wiederholt werden muss. Die Feldangaben in der SELECT-Klausel lassen sich natiirlich
auch genauer spezifizieren, sodass beispielsweise beide in der Sicht definierten Felder plus einige ausge-
wihlte Felder aus der Tabelle CDTrack zuriickgeliefert werden:

SELECT CD@5.#, TRK.Titel as TrackTitel, TRK.Interpret as TrackInterpret

FROM VW_CDsAb2005 AS CD@5
INNER JOIN dbo.CDTrack AS TRK ON CD@5.ID=TRK.idCD

Verwenden von Sichten fiir Datendnderungsoperationen

Bei Datendnderungsoperationen auf Sichten sind einige Einschrankungen zu beriicksichtigen. Sofern
sich die Sicht auf lediglich eine Tabelle bezieht, konnen Sie Zeilen dndern und 18schen, als wenn Sie in
der Tabelle selbst arbeiten wiirden. Beim Einfiigen von Zeilen ist zu beachten, dass alle Pflichtfelder der
Tabelle (also solche, die als NOT NULL deklariert sind) Bestandteil der Sicht sind, damit fiir sie bei der
INSERT-Anweisung ein Wert angegeben werden kann. Das ist natiirlich fiir Felder mit Identitétsspezifika-
tion und Felder, die einen Standardwert in der Tabellendefinition hinterlegt haben, nicht nétig, da diese
ja automatisch einen Wert zugewiesen bekommen.
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Da fiir die CD-Tabelle lediglich die ID-Spalte als Pflichtfeld definiert ist, diese aber iiber eine Identitits-
spezifikation automatisch Werte erhélt, konnen Sie mit der View VW_CDsAb2005 problemlos weitere
Zeilen einfligen:

INSERT INTO VW_CDsAb2005 (Interpret, Titel, Erscheinungsjahr)
VALUES ('Erwin Mustermann', 'Best Of Erwin Mustermann', 2003)

Wenn Sie die Sicht danach noch einmal abfragen, werden Sie feststellen, dass die neue Zeile nicht ange-
zeigt wird. Das liegt daran, dass das beim INSERT angegebene Erscheinungsjahr (2003) durch die WHERE-
Klausel Erscheinungsjahr > 2004 in der Sicht ausgeschlossen wird. Nun konnte man sich fragen, warum
der SQL Server dann das Einfiigen des Datensatzes iiber die Sicht tiberhaupt zugelassen hat. Das liegt
daran, dass die Bedingungen einer Sicht bei Anderungsoperationen normalerweise nicht tiberpriift wer-
den. Dies lasst sich aber dndern, indem Sie die Sicht mit CHECK OPTION erstellen. Setzen wir nun diese Op-
tion nachtraglich mit dem ALTER VIEW-Befehl:

ALTER VIEW dbo.VW_CDsAb2005 AS

SELECT ID,Titel, Interpret, Erscheinungsjahr

FROM dbo.CD

WHERE (Erscheinungsjahr > 2004)
WITH CHECK OPTION

Wenn Sie nun noch einmal versuchen, iiber die Sicht eine Zeile einzufiigen, die ein Erscheinungsjahr
beinhaltet, das nicht grofler als 2004 ist, wird die Aktion mit folgender Fehlermeldung quittiert:

Meldung 550, Ebene 16, Status 1, Zeile 1

Fehler beim Einfiigen oder Aktualisieren, da die Zielsicht WITH CHECK OPTION angibt oder sich auf
eine Sicht erstreckt, die WITH CHECK OPTION angibt, und mindestens eine Ergebniszeile nicht der
CHECK OPTION-Einschrinkung entsprach.

Diese Einschrankung gilt ebenfalls fiir UPDATE- oder DELETE-Anweisungen, die sich auf Zeilen der Tabelle
beziehen, die durch die WHERE-Bedingung in der Sicht ausgeschlossen sind.

Noch etwas komplizierter wird es bei Datendnderungsaktionen auf Sichten, die auf mehreren Tabellen
basieren. Hierbei diirfen sich die Anderungen nur auf eine der in der Sicht verwendeten Tabellen bezie-
hen.

Bereits in Kapitel 5 wurde eine Sicht VW_AktuelleCDs definiert, die sich auf Daten aus den Tabellen CD
und CDTrack bezieht. Falls die Sicht noch nicht auf dem Server vorhanden ist, kénnen Sie diese mit
folgender Anweisung erstellen:

CREATE VIEW dbo.VW_AktuelleCDs
AS
SELECT TOP (100) PERCENT dbo.CD.ID, dbo.CD.Titel, dbo.CD.Interpret, dbo.CD.Anzah1CDs, dbo.CD.Erscheinungsjahr,
dbo.CD.Bewertung, dbo.CDTrack.CDNr,
dbo.CDTrack.TrackNr, dbo.CDTrack.Titel AS TrackTitel, dbo.CDTrack.Interpret AS TrackInterpret,
dbo.CDTrack.Dauer,
dbo.CDTrack.Bewertung AS TrackBewertung, dbo.CD.Kategorie
FROM dbo.CD
INNER JOIN dbo.CDTrack ON dbo.CD.ID = dbo.CDTrack.idCD
WHERE dbo.CD.Erscheinungsjahr > 2000
ORDER BY dbo.CD.Titel
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Eine DELETE-Anweisung ist hier praktisch nicht mehr verwendbar, da sich die Sicht auf zwei Tabellen
bezieht und nicht in beiden Tabellen mit einer Anweisung geloscht werden kann. Die Anweisung DELETE
FROM VW_Aktuel1eCDs WHERE ID=2 wiirde beispielsweise mit folgender Fehlermeldung quittiert:

Meldung 4405, Ebene 16, Status 1, Zeile 1

Die Sicht oder Funktion 'VW_AktuelleCDs' kann nicht aktualisiert werden, da die Anderung sich auf
mehrere Basistabellen auswirkt.

Dieselbe Einschrankung gilt fiir INSERT- und UPDATE-Anweisungen. Das Einfligen einer neuen Zeile mit
folgender Anweisung funktioniert dagegen, da hier lediglich Felder aus der Tabelle CD verwendet wer-
den:

INSERT INTO VW_AktuelleCDs (Interpret, Titel, Erscheinungsjahr)
VALUES ('Erwin Mustermann', 'The Very Best Of Erwin Mustermann', 2007)

Ein INSERT auf Felder der Tabelle CDTrack ist dagegen tiber die View VW_AktuelleCDs nicht méglich, da
das Pflichtfeld idCD nicht Bestandteil der Sicht ist und damit nicht gesetzt werden kann. Der Befehl

INSERT INTO VW_AktuelleCDs (TrackTitel)
VALUES ('SingSang"')

wird daher mit folgender Fehlermeldung quittiert:
Meldung 515, Ebene 16, Status 2, Zeile 1

Der Wert NULL kann in die idCD'-Spalte, 'MediaBase.dbo.CDTrack'-Tabelle nicht eingefiigt werden. Die
Spalte lisst NULL-Werte nicht zu. Fehler bei INSERT.

Beim UPDATE lassen sich Felder aus beiden beteiligten Tabellen dndern, aber eben nicht mit einer Anwei-
sung. Um die Bewertung fiir eine CD und deren Tracks auf die Note 1 zu setzen, funktionieren also
folgende Anweisungen:

UPDATE VW_AktuelleCDs
SET Bewertung=1 WHERE ID=3
- setzt die Bewertung fiir die CD

UPDATE VW_AktuelleCDs
SET TrackBewertung=1 where I1D=3
- setzt die Bewertung fiir die CD-Tracks

Der Versuch, beide Felder mit einer Anweisung zu setzen, schlagt dagegen fehl:
UPDATE VW_AktuelleCDs
SET Bewertung=1, TrackBewertung=1 where ID=3

ergibt folgende Fehlermeldung:
Meldung 4405, Ebene 16, Status 1, Zeile 1

Die Sicht oder Funktion 'VW_AktuelleCDs' kann nicht aktualisiert werden, da die Anderung sich auf
mehrere Basistabellen auswirkt.

Moglich ist allerdings, in einem UPDATE auf eine Sicht die Felder einer Tabelle zu nutzen, um die Felder
einer anderen Tabelle zu dndern. Somit ldsst sich beispielsweise die Gesamtbewertung der CD als Ein-
zelbewertungen fiir die verschiedenen Tracks iibernehmen:

UPDATE VW_AktuelleCDs

SET TrackBewertung=Bewertung
WHERE TrackBewertung IS NULL
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Mit der zusitzlichen WHERE-Klausel wird erreicht, dass die Anderung nur fiir diejenigen Tracks erfolgt, fiir
die noch keine individuelle Bewertung gespeichert war.

6.6 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 6.1

Wie konnen Sie erreichen, dass nur ein Teil eines SQL-Skripts im Abfrage-Editor des SQL Server Ma-
nagement Studio ausgefiihrt wird?

Ubung 6.2

Schreiben Sie eine SQL-Abfrage, welche die Anzahl aller in der Datenbank erfassten CDs zuriickliefert.

Ubung 6.3

Erstellen Sie eine Abfrage, die alle CD-Titel mit Anzahl der darauf enthaltenen Tracks ausgibt.

Ubung 6.4

Erstellen Sie einige INSERT-Anweisungen, um jeweils mindestens ein Buch, eine DVD und eine CD (mit
Tracks) in die jeweiligen Tabellen einzufiigen.

Ubung 6.5

Stellen Sie sich vor, Sie wiirden alle Thre Biicher, die Ihnen gar nicht gefallen, vernichten. Um dies auch
in der Datenbank zu beriicksichtigen, schreiben Sie eine Abfrage, die alle Biicher mit einer Bewertung
schlechter als 4 (einem Wert grofler als 4) 1oscht.

Ubung 6.6

Erstellen Sie eine Sicht mit Namen VW_BestOfMedia, die Thnen die Titel aller Biicher, CDs und DVDs
mit Bewertung 1 in einer Gesamtliste zuriickgibt.
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6.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie gelernt, wie Sie SQL-Anweisungen mit dem SQL Server Management Stu-
dio absetzen kénnen. Danach wurden die wichtigsten SQL-Anweisungen behandelt:

SELECT zum Abfragen von Daten aus einer oder mehreren Tabellen
INSERT zum Einfiigen von Daten in eine Tabelle
UPDATE zum Andern von Daten in einer Tabelle

DELETE zum Loschen von Daten aus einer Tabelle

Im letzten Abschnitt des Kapitels wurde auf die Erstellung und Nutzung von Sichten eingegangen. Fiir
die Nutzung von Sichten sind folgende Punkte zu beachten:

Sichten kénnen im Prinzip verwendet werden wie Tabellen, allerdings mit ein paar Einschrénkun-
gen.

Damit Sichten fiir Einfiigeoperationen verwendet werden kénnen, miissen sie alle Pflichtfelder der
beteiligten Tabellen enthalten, die weder tiber eine Identititsspezifikation noch iiber einen Stan-
dardwert verfiigen.

Loschoperationen sind nur fiir solche Sichten sinnvoll anwendbar, die auf lediglich einer Tabelle
basieren.

Einfiige- und Anderungsaktionen iiber Sichten konnen nicht Felder in mehreren Tabellen (die von
einer Sicht verwendet werden) schreiben.

An diesem Punkt haben Sie mit den Kapiteln 1 bis 6 die wichtigsten Grundlagen erlernt, um mit dem
SQL Server arbeiten zu kénnen. Je nachdem, ob Sie sich mehr fiir Datenbankentwicklung interessieren
oder eher etwas iiber die Administration von Datenbanken erfahren mdochten, kénnen Sie nun mit
Teil III - Datenbankentwicklung fortfahren, oder gleich zu Teil IV - Datenbankadministration springen.
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Kapitel 7

Erweiterte
SQL-Programmierung

In diesem Kapitel lernen Sie

B wie Sie mithilfe von Unterabfragen komplexe SELECT-Abfragen schreiben kénnen
B welche Moglichkeiten es gibt, um komplexere Datendnderungsanweisungen zu schreiben

B  wie man mit dem neuen MERGE-Befehl effizient Tabellen abgleichen kann

1.1 Komplexe SQL-SELECTs

Im vorigen Kapitel haben Sie gelernt, wie man einfache SQL-Abfragen schreiben kann. Die Méglichkei-
ten der SQL SELECT-Anweisungen gehen jedoch deutlich weiter. In vielen Umgebungen werden Abfragen
verwendet, die tiber mehrere Tausend Zeichen lang sind und damit tiber mehrere Bildschirmseiten ge-
hen (und das nicht nur aufgrund einer langen Aufzihlung von Feldnamen).

Fallunterscheidung mit CASE

Oft gibt es Situationen, in denen in Abhingigkeit von einem Feld die Daten oder die Berechnung fiir ein
weiteres Feld variieren sollen. Dies lasst sich realisieren, indem Sie alle moglichen Fille in verschiedenen
SELECT-Abfragen abhandeln und diese dann mit UNION verbinden. Als konkretes Beispiel fragen wir alle
Zeilen der Tabelle dbo.Buch ab und je nachdem, ob das Kennzeichen Hardcover gesetzt ist oder nicht,
wird in einer weiteren Spalte der Text Hardcover oder Softcover ausgegeben. Unter Verwendung von
UNION SELECT sieht die entsprechende Abfrage wie folgt aus:

SELECT #, 'Hardcover'

FROM dbo.Buch

WHERE Hardcover=1

UNION

SELECT #, 'Softcover'

FROM dbo.Buch

WHERE Hardcover=0

Wenn Sie die Abfrage nun ausfiihren, erhalten Sie alle Zeilen der Tabelle dbo.Buch und jeweils dahinter
eine Spalte, die im Klartext aussagt, ob das Buch ein Hardcover oder ein Softcover hat. Diese Variante
der Abfrage funktioniert zwar, bringt jedoch zwei wesentliche Nachteile mit sich:
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B Die Tabelle wird bei der Ausfihrung mehrfach durchlaufen, was nicht gerade zu einer optimalen
Gesamtperformance beitrégt.

B Der grofite Teil der Abfrage muss fiir jeden Fall wiederholt werden, was die Abfrage uniibersicht-
lich und schwer lesbar macht.

Um diesem Dilemma abzuhelfen, kann man eine Fallunterscheidung innerhalb einer SELECT-Klausel
nutzen. Diese hat die Grundform CASE WHEN Bedingung THEN Wertl ELSE Wert2 END und liefert Wertl zuriick,
wenn die Bedingung erfillt ist, und Wert2, wenn die Bedingung nicht erfiillt ist.

Angewendet auf das oben genannte Beispiel ergibt sich damit die folgende Abfrage:

SELECT #, CASE
WHEN Hardcover=1 THEN 'Hardcover'
ELSE 'Softcover'
END AS Cover
FROM dbo.Buch

Die Abfrage liefert bei Ausfiihrung dasselbe Ergebnis wie die erste Variante (eventuell in unterschiedli-
cher Reihenfolge der Zeilen), lduft aber deutlich schneller ab, weil die Tabelle dbo.Buch nur einmal
durchlaufen werden muss. Auch wenn dies bei den momentan verwendeten Beispieltabellen noch keine
Rolle spielt, weil die Zeilenanzahl noch sehr gering ist, darf man diesen Aspekt nicht vernachlissigen,
denn im produktiven Einsatz konnen die Datenmengen schnell anwachsen.

Hinweis: Fallunterscheidungen schachteln

Wenn Sie einmal mehr als zwei Falle unterscheiden mussen, lassen sich die Fallunterscheidu n-
gen auch belie big schachteln. Dabei sol Ite man moglichst Klammern verwenden, damit ein-
deutig klargestellt ist, welche THEN- und ELSE-Zweige sich auf welche CASE-Bedingung beziehen.

Es konnen durchaus mehrere WHEN-Bedingungen verwendet werden, sodass man das oben gezeigte Bei-
spiel noch verfeinern kann, indem man die Falle 8 und NULL explizit unterscheidet:

SELECT =, CASE
WHEN Hardcover=1 THEN 'Hardcover'
WHEN Hardcover=@ THEN 'Softcover'
ELSE '(unbekannt)'
END AS Cover
FROM dbo.Buch

Sofern sich die Bedingungen alle auf dasselbe Feld beziehen, gibt es auch noch eine verkiirzte Schreib-
weise, bei der das zu priifende Feld nur einmal angegeben wird und hinter dem Schliisselwort WHEN nur
noch der entsprechende Wert angegeben wird:

SELECT =*, CASE Hardcover
WHEN 1 THEN 'Hardcover'
WHEN @ THEN 'Softcover'
ELSE '(unbekannt)'
END AS Cover
FROM dbo.Buch
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Unterabfragen

Im letzten Kapitel wurde gezeigt, wie Sie mehrere Tabellen durch J0INs und UNION SELECTs miteinander
verbinden konnen. Es gibt aber noch eine weitere Moglichkeit, mehrere Tabellen oder Sichten in einer
Abfragen unterzubringen: die Unterabfragen (Sub-SELECTS).

Die Idee von Unterabfragen liegt darin, das Ergebnis einer Abfrage in einer iibergeordneten Abfrage
weiterzuverwenden. Dabei unterscheidet man zwischen zwei Arten von Unterabfragen: sogenannte
korrelierte Unterabfragen (die mit der aufrufenden Abfrage verkniipft sind) und nicht korrelierte Un-
terabfragen, die auch ohne die iibergeordnete Abfrage ausfithrbar sind.

Beginnen wir der Einfachheit halber zuerst mit der letztgenannten Variante. Wenn Sie beispielsweise
iiber eine Abfrage die Titel aller CDs ausgeben wollen, die mehr als 13 Tracks beinhalten, konnen Sie
damit beginnen, eine Abfrage zu erstellen, die alle CD-IDs ausgibt, zu denen es mehr als 13 Datensétze
in der Tabelle dbo.CDTrack gibt:

SELECT 1dCD

FROM dbo.CDTrack

GROUP BY 1dCD
HAVING COUNT(x)>13

Diese Abfrage wollen wir spéter als Unterabfrage verwenden. Der Vorteil einer nicht korrelierten Unter-

abfrage ist, dass Sie diese erst separat entwickeln und testen konnen und erst dann in die ibergeordnete
Abfrage einbauen, wenn sie das richtige Ergebnis liefert.

Fiihren Sie die Abfrage nun aus. Wenn das Ergebnis Ihren Erwartungen entspricht, konnen Sie an die
iibergeordnete Abfrage gehen. Hier wird der bereits aus dem vorigen Kapitel bekannte IN-Operator
genutzt, allerdings nun nicht mit einer konstanten Wertmenge, sondern mit der Unterabfrage:

SELECT Titel, Interpret

FROM dbo.CD
WHERE 1D IN
(SEL ECT 1dCD
FROM dbo.CDTrack
GROUP BY 1idCD
HAVI NG COUNT(#)>13)

Neben dem IN-Operator gibt es noch einen zweiten Operator, der oft im Zusammenhang mit Unterab-
fragen verwendet wird. Der EXISTS-Operator wird normalerweise bei korrelierten Unterabfragen ver-
wendet und ist genau dann wahr, wenn die Unterabfrage mindestens eine Ergebniszeile liefert. Das letzte
Beispiel ldsst sich leicht in eine korrelierte Unterabfrage mit EXISTS umwandeln:

SELECT Titel, Interpret

FROM dbo.CD

WHERE EXISTS

(SEL ECT idCD
FROM dbo.CDTrack

WHERE 1dCD = dbo.CD.ID
GROUP BY 1dCD
HAVI NG COUNT(%)>13)

Um die Unterabfrage mit der aufrufenden Abfrage zu verkniipfen, wurde eine zusdtzliche WHERE-
Bedingung eingebaut, die sicherstellt, dass fiir jeden Durchlauf der Tabelle dbo.CD nur diejenigen Ein-
trage der Tabelle dbo.CDTrack gezéhlt werden, die auch die entsprechende idCD haben.
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Genauso gut hitte man die Bedingung auch zur HAVING-Klausel der Unterabfrage hinzufiigen kénnen:
SELECT Titel, Interpret

FROM dbo.CD

WHERE EXISTS
(SEL ECT idCD
FROM dbo.CDTrack

GROUP BY 1dCD
HAVING COUNT(%)>13 AND idCD = dbo.CD.ID)

Das Ergebnis der Gesamtabfrage ist fiir alle drei genannten Varianten dasselbe und selbst der verwen-
dete Ausfithrungsplan ist in allen drei Féllen gleich. Trotzdem ist die erste Variante zu bevorzugen, da
diese besser lesbar und auch besser wartbar ist.

Zusitzlich zu IN und EXISTS konnen Sie Unterabfragen auch wie normale Funktionen verwenden, sofern
Sie sicherstellen, dass die Unterabfrage nur einen einzigen Wert liefert. Wenn wir die Unterabfrage nun
so umformulieren, dass sie die Anzahl Tracks fiir die jeweilige CD zuriickliefert, wiirde dies wie folgt
aussehen (und nach wie vor dasselbe Ergebnis liefern):

SELECT Titel, Interpret

FROM dbo.CD
WHERE (SELECT count(#)
FROM dbo.CDTrack

WHERE 1dCD = dbo.CD.ID)>13

In dieser Form konnen Sie die Unterabfrage aber auch in der SELECT-Klausel verwenden, um beispiels-
weise die Anzahl der Tracks fiir jede CD auszugeben:

SELECT Titel, Interpret,

(SEL ECT count(#)
FROM dbo.CDTrack

WHERE idCD = dbo.CD.ID) AS Anzahl
FROM dbo.CD

Dasselbe Ergebnis lasst sich allerdings auch mit einer geschickten Kombination aus LEFT JOIN und GROUP
BY erzielen:

SELECT CD.Titel, CD.Interpret, count(CDTrack.ID) as Anzahl

FROM dbo.CD

LEFT JOIN dbo.CDTrack ON CD.ID=CDTrack.idCD
GROUP BY CD.Titel, CD.Interpret

Der LEFT JOIN ist in diesem Fall notig, da ein INNER JOIN sonst die CDs weglassen wiirde, zu denen keine
Tracks gespeichert sind. Die Angabe einer Spalte aus der Tabelle CDTrack fir die COUNT-Funktion ist
wichtig, da bei einem COUNT(x) fiir die CDs ohne Tracks der Wert 1 zuriickgeliefert wiirde (denn der LEFT
JOIN erzeugt ja auch fiir diese CDs eine Zeile, bei denen die Felder der Tabelle CDTrack allerdings mit
NULL gefiillt sind). Der Aufruf COUNT(CDTrack.ID) dagegen liefert die Anzahl der Zeilen, fiir die das Feld
CDTrack.ID nicht NULL ist.

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, dasselbe Ergebnis zu erzielen: Eine Unterabfrage, welche die CD-
ID und deren TrackAnzahl zuriickgibt, kann iiber einen LEFT JOIN mit der Tabelle CD verbunden werden.
Diese Variante hat den Charme, dass die Unterabfrage fiir sich selbst lauffahig ist und daher auch allein
getestet werden kann, bevor sie in die iibergeordnete SELECT-Abfrage eingebaut wird.
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SELECT CD.Titel, CD.Interpret, TrackAnzahl.Anzahl

FROM dbo.CD

LEFT JOIN
(SEL ECT 1dCD, count(#) AS Anzahl
FROM dbo.CDTrack

GROUP BY 1dCD) AS TrackAnzahl
ON CD.ID = TrackAnzahl.idCD

Es gibt aber noch einen weiteren Unterschied zu beachten: Da die Unterabfrage fiir die CDs, zu denen
keine Tracks gespeichert sind, auch keine Zeilen liefert, enthalt das Feld TrackAnzahl. Anzahl in der
iibergeordneten Abfrage aufgrund des LEFT J0INs nicht — wie bei den anderen Varianten der Abfrage -
den Wert 0, sondern stattdessen NULL.

/T(apitell]?.sql - rpanther (54))} Dietails zum Ohjekt-Explorer | * X
" SELECT Titel, Interpret, =
(SELECT count (¥)
FROM dbo.CDTrack
WHERE idCD = dho.CD.ID) A3 Anzahl
~FROM dbo.CD

FROM dbo.CD LEFT JOIN dbo.CDTrack ON CD.ID=CDTrack. idCD
GROUP BY CD.Titel, CD.Interpret

-
< | »

[ Ergebrisse | 4 Meldungenl

iSELECT CD.Titel, CD.Interpret, count (CDTrack.ID) a3 Anzahl

=

Titel | Inkerpret | Anzahi | ot
1 | Greatest Hitz Queen s
2_ Swing when you'te winning Fobbie “iliams 15
3| Loose Mely Furtado 13
4 | BestOf Enwin Mustermann Erwin Muzstermann | 0
5_ The Wery Best OF Enwin Mustermann  Erwin Mustermann - 0
Titel | Irterpret I Anzahl |
1 | Best Of Envin Mustermann Enwin Mustermann | 0
2_ The Wery Best OF Enwin Mustermann — Erwin Mustermann - 0
3| Looze Mely Furtado 13
4 | Greatest Hits (ueen 17 =
5_ Swing when pou'te winhing Fiobbie “Williars 15 _J
-

@ Die Abfrage wurde erfal... | VIRTUALTIGER\SQLZ00SEXPRESS. .. | YIRTUALTIGER \rpanther ... | MediaBase | 00:00;00 | 10 Zeilen

Abbildung 7.1: Zwei Abfragen — dasselbe Ergebnis

Generell empfiehlt es sich, fir eine bessere Performance auf Unterabfragen moglichst zu verzichten und
diese beispielsweise durch einen J0IN zu ersetzen. Allerdings sollte dies im Einzelfall tiberpriift werden,
da hier auch andere Faktoren (wie die Grofle der Tabellen, Indizes etc.) eine nicht unbedeutende Rolle
spielen.
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Hinweis: Unterabfragen schachteln

Genau wie Fallunterscheidungen lassen sich auch Unterabfragen nahezu beliebig schachteln.
Da dies aber weder der Lesbarkeit der Abfrage noch der Performance zutraglich ist, sollte man
diese Moglichkeit nur im Notfall nutzen.

Aggregierungsfunktionen mit COMPUTE nutzen

Bereits im letzten Kapitel haben Sie die Verwendung von Aggregierungsfunktionen im Zusammenhang
mit der GROUP BY-Klausel kennengelernt. Nachteil dabei ist, dass durch die Gruppierung die Detailinfor-
mationen nicht mehr im Ergebnis auftauchen. Mit der COMPUTE-Klausel gibt es hierzu jedoch eine Alter-
native, tiber die — mithilfe der bekannten Aggregierungsfunktionen — Gesamtwerte zusitzlich zu den
eigentlichen Abfrageergebnissen angezeigt werden kénnen.

Dazu wird einfach am Ende der Abfrage die COMPUTE-Klausel hinzugefiigt, in der Aggregierungen auf
beliebigen Feldern durchgefiihrt werden. Im einfachsten Fall kénnen Sie durch den Zusatz von COMPUTE
COUNT(ID) die Anzahl der Ergebniszeilen ausgeben. (COUNT(#) ist in der COMPUTE-Klausel leider nicht ver-
wendbar, sodass hier zumindest eine Tabellenspalte angegeben werden muss.)

Da mit einer solchen Abfrage zwei separate Ergebnisse ausgegeben werden, ist die Angabe der aggregier-
ten Spalten - im Gegensatz zur Verwendung von Aggregierungsfunktionen mit GROUP BY — unabhingig
von der SELECT-Klausel.

Die folgende Abfrage:

SELECT =

FROM dbo.CD

COMPUTE count(ID)

liefert damit dasselbe Ergebnis wie die beiden folgenden Abfragen zusammen:

SELECT =
FROM dbo.CD

SELECT count(ID)
FROM dbo.CD

Allerdings besteht hierbei der kleine, aber feine Unterschied, dass in der Variante mit zwei Anweisungen
die Tabelle dbo.CD zweimal durchlaufen wird, was zulasten der Performance geht.
Probieren wir einmal ein etwas komplexeres Beispiel aus:

1. Offnen Sie im SQL Server Management Studio ein Abfragefenster und verbinden Sie sich mit der
lokalen SQL Server-Instanz SQL2008Express und der Datenbank MediaBase (z.B. durch die Anwei-
sung use MediaBase).

2. Fiihren Sie im Abfrage-Editor folgende SQL-Anweisung aus:

SELECT =
FROM dbo.CD
COMPUTE count(ID), min(Erscheinungsjahr), max(Erscheinungsjahr)

Das Ergebnis ist eine Liste aller CDs gefolgt von einer Zeile, in der die Anzahl der Datensitze sowie
das élteste und das jiingste Erscheinungsjahr zu sehen sind.
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[+]]*

S0LQuery46.sql...panther {54))* |
£ USE MediaBase

£SELECT *
FROM dbo.CD
COMPUTE count (ID), min|(Erscheinung=sjahr), max (Erscheinungsjahr)

|
4| |

] Ergebnisss | 4 Meldungen

18] I Titel I Interpret I AnzahlCDs I Erscheinungsiahr I Bewertung I K.ategorie I
1 [ Greatest Hits Queen 1 1581 1 Pop/Riock
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_3_ 3 Loose Melly Furtada 1 2008 1 Fop
4 | 5  BestOfEmwin Mustermann Erwin Mustermann | 1 2003 MULL MULL
B 9 TheYery Best Of Erwin Mustermann | Erwin Mustermann 1 2007 MULL MULL
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la Die Abfrage wurde erfolgrei... | WIRTUALTIGER\SOQLZO08EXPRESS... | WIRTUALTIGER\rpanther ... | MediaBase | 00:00:00 | & Zeilen

Abbildung 7.2: SELECT-Abfrage mit COMPUTE

Mit der COMPUTE-Anweisung lassen sich aber auch Zwischensummen berechnen. Dazu konnen Sie
mit dem Zusatz BY feldliste eine Art Gruppierung in der COMPUTE-Klausel festlegen. Voraussetzung
ist allerdings, dass die Abfrage davor auch genau nach diesen Gruppenfeldern sortiert ist. Innerhalb
der Gruppe kann dann eine weitere Sortierung erfolgen, indem man zusitzliche Sortierfelder in der
ORDER BY-Klausel angibt.

. Erweitern Sie die Abfrage um eine ORDER BY-Klausel sowie den BY-Zusatz in der COMPUTE-Klausel, so-
dass diese wie folgt aussieht:

SELECT =

FROM dbo.CD

ORDER BY Interpret, Titel

COMPUTE count(ID), min(Erscheinungsjahr), max(Erscheinungsjahr) BY Interpret

. Wenn Sie die Abfrage nun erneut ausfithren, erhalten Sie fiir jeden Interpreten in der Tabelle die
beiden oben genannten Ergebnisse.

7.2 Komplexe INSERTs, UPDATEs und DELETEs

Ahnlich wie die SELECT-Anweisung lassen sich auch die Befehle zum Andern von Dateninhalten mit
Fallunterscheidungen, Unterabfragen etc. versehen.
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INSERT auf Basis von mehreren Tabellen

Bereits im vorigen Kapitel wurde mit der Anweisung SELECT ... INTO eine neue Tabelle CDMitTracks
erzeugt, die sowohl Daten aus der Tabelle CD als auch aus der Tabelle CDTrack beinhaltet. Wenn Sie
diese Tabelle nun mit der folgenden Anweisung leeren:

TRUNCATE TABLE CDMitTracks

kann sie spiter wieder mit einem INSERT gefiillt werden, dessen SELECT-Teil einen JOIN beinhaltet:

INSERT INTO CDMitTracks
SELECT CD.#, CDT.TrackNr, CDT.Titel as TrackTitel
FROM CD LEFT JOIN CDTrack as CDT ON CD.ID = CDT.idCD

Somit konnen Sie die Daten jederzeit mit denen aus den urspriinglichen Tabellen wieder aktualisieren.
Alternativ wire es natiirlich auch moglich, die Tabelle komplett zu 16schen und mit einem erneuten
SELECT ... INTO wieder anzulegen. Diese Methode hat allerdings den Nachteil, dass samtliche abhéngigen
Objekte wie beispielsweise Indizes ebenfalls wieder neu erstellt werden miissten.

Dadurch, dass die zweite Halfte des INSERT INTO-Befehls eine beliebige SELECT-Anweisung ist, konnen Sie
hier nach Bedarf auch alle erweiterten Moglichkeiten dieser Anweisung - wie beispielsweise Unterabfra-
gen, Fallunterscheidungen mit CASE etc. — nutzen.

UPDATE auf Basis von mehreren Tabellen

Sie erinnern sich vielleicht noch an ein Beispiel aus dem letzten Kapitel, in dem ein UPDATE auf eine Sicht
ausgefiihrt wurde, die Daten aus mehreren Tabellen beinhaltet:
UPDATE VW_AktuelleCDs

SET TrackBewertung=Bewertung
WHERE TrackBewertung IS NULL

Dasselbe Ergebnis konnen Sie auch ohne eine Sicht erzielen. Zwei mogliche Varianten dazu mochte ich
nun vorstellen. Die Variante, die der Sicht am ehesten entspricht, ist die Verwendung eines JOINs. Dazu
wird in der UPDATE-Anweisung eine FROM-Klausel angegeben - dhnlich wie Sie das von SELECT-Abfragen
bereits kennen. Nach dem UPDATE selbst wird dann die Tabelle angegeben, in der die Datenédnderungen
ausgefiihrt werden. Denn wie bei einem UPDATE auf eine Sicht kénnen Sie auch hier nur Daten in einer
der beteiligten Tabellen d4ndern. Damit sieht die Anweisung, welche die Bewertung aus der CD-Tabelle
auf die CDTracks anwendet (sofern hier noch keine gesetzt ist), wie folgt aus:
UPDATE dbo.CDTrack
SET CDTrack.Bewertung=CD.Bewertung
FROM dbo.CD

INNER JOIN dbo.CDTrack ON CD.ID=CDTrack.idCD
WHERE CDTrack.Bewertung IS NULL

Die Einschrankung auf CDs ab einem gewissen Erscheinungsjahr habe ich hier der Einfachheit halber
weggelassen. Alternativ dazu kann man auch den Wert, auf den das Feld Bewertung gesetzt wird, iiber
eine (korrelierte) Unterabfrage auslesen:

UPDATE dbo.CDTrack

SET Bewertung=(SELECT Bewertung FROM dbo.CD WHERE CD.ID=CDTrack.idCD)
WHERE CDTrack.Bewertung IS NULL

134



7.2 Komplexe INSERTs, UPDATEs und DELETEs

DELETE auf Basis von mehreren Tabellen

Ahnlich wie beim Andern von Daten lassen sich auch beim DELETE Unterabfragen, JOINs etc. nutzen.
Auch hier kann man in einer zusitzlichen FROM-Klausel mehrere Tabellen mit entsprechenden JOIN-
Bedingungen angeben.

Vorher erstellen wir jedoch eine Kopie der Tabelle dbo.CD, um die bereits angelegten Beispieldaten
nicht zu zerstoren:

SELECT = INTO dbo.CD2 FROM dbo.CD

Hinweis: Transaktionen

Um Anderungsaktionen gefahrlos ausprobieren zu kénnen, ohne die Daten dauerhaft zu ver-
andern, wiirde man normaler weise eh er Tra nsaktionen nutzen, die man dann abschlieBend
wieder riickgangig machen kann, um den Ausgangszustand wiederherzustellen. Dieses Thema
wird allerdings erst im nachsten Kapitel behandelt, sodass hier stattdessen mit einer Tabellen-
kopie gearbeitet wird.

Mit der folgenden Abfrage lassen sich nun in der Tabelle dbo.CD2 alle CDs loschen, zu denen keine
Tracks in der Tabelle dbo.CDTrack erfasst sind:
DELETE FROM dbo.CD2

FROM dbo.CD2 LEFT JOIN dbo.CDTrack ON CD2.ID = CDTrack.idCD
WHERE CDTrack.idCD IS NULL

Wenn Sie danach einen Blick in die Tabelle dbo.CD2 werfen, werden Sie feststellen, dass nur noch die
Eintréage tibrig geblieben sind, zu denen es auch Datensitze in der Tabelle dbo.CDTrack gibt. Etwas ver-
wirrend ist bei der verwendeten Anweisung die doppelte FROM-Klausel, wobei die erste angibt, in welcher
Tabelle geloscht wird, und die zweite definiert, welche Tabellen gelesen werden, um die zu 16schenden
Zeilen zu ermitteln. Fiir die erste FROM-Klausel ist das Schliisselwort allerdings optional. Wenn Sie dieses
also weglassen, wird die Anweisung dadurch besser lesbar (der Aufbau entspricht dann im Prinzip der
UPDATE-Anweisung, nur ohne SET-Klausel):

DELETE dbo.CD2

FROM dbo.CD2 LEFT JOIN dbo.CDTrack ON CD2.ID = CDTrack.idCD
WHERE CDTrack.idCD IS NULL

Dasselbe Ergebnis ldsst sich auch auf eine andere Weise — mit einer Unterabfrage — erzielen. Um dies
auszuprobieren, muss davor allerdings die Tabelle dbo.CD2 geloscht und neu aufgebaut werden, damit
wieder Daten zum Loschen vorhanden sind:

DROP TABLE dbo.CD2

SELECT * INTO dbo.CD2 FROM dbo.CD

Nun kénnen Sie die folgende SQL-Anweisung ausfiihren, die in einer Unterabfrage alle CD-IDs auflis-
tet, zu denen Tracks gespeichert sind, und diese Informationen nutzt, um alle CDs aus der Tabelle
dbo.CD2 zu 16schen, deren IDs nicht in dieser Liste auftauchen:

DELETE FROM dbo.CD2

WHERE ID NOT IN (SELECT DISTINCT idCD FROM dbo.CDTrack)

Wenn Sie anschliefend durch einen Blick in die Tabelle dbo.CD2 das Ergebnis iiberpriift haben, kénnen
Sie diese wieder mit der DROP TABLE-Anweisung l6schen.
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1.3 Daten abgleichen mit dem MERGE-Befehl

Oft kommt es in der Praxis vor, dass Daten in eine Tabelle geschrieben werden sollen, von denen nicht
bekannt ist, ob die entsprechenden Zeilen bereits existieren und diese nur aktualisiert werden miissen,
oder aber komplett neu anzulegen sind.

Das im Folgenden verwendete Beispiel nutzt eine Tabelle dbo.BuchImport, um damit die Daten der
bestehenden Tabelle dbo.Buch zu aktualisieren. Bevor Sie das Beispiel selbst ausprobieren kénnen, bené-
tigen Sie allerdings noch eine Tabelle dbo.BuchImport. Um diese zu erstellen, verwenden Sie folgende
Anweisung:
SELECT Top 1 =

INTO dbo.BuchImport
FROM dbo.Buch

Andern Sie nun den Inhalt dieser Zeile — damit es spiter auch etwas zu aktualisieren gibt — mit folgender
Anweisung:

UPDATE dbo.BuchImport
SET Kategorie = 'Fachbuch’

Fuigen Sie auflerdem eine neue Zeile hinzu, die ein Buch enthélt, das noch nicht in der urspriinglichen
Tabelle vorhanden ist:

INSERT INTO dbo.BuchImport (Autor, Titel, Kategorie)
VALUES ('Robert Panther', 'Das Pocket PC Programmierhandbuch', 'Fachbuch')

Wenn Sie die Tabelle dbo.BuchImport nun 6ffnen (vorher muss die Ansicht im Objekt-Explorer noch
aktualisiert werden), sehen Sie zwei Zeilen: die neu hinzugefiigte sowie die aus der Tabelle dbo.Buch
kopierte, bei der allerdings das Feld Kategorie gedndert wurde.

Die klassische Variante (ohne MERGE)

Um nun die Tabelle dbo.Buch mit den Daten einer Tabelle dbo.BuchImport zu aktualisieren, wiirde man
folgende UPDATE-Anweisung verwenden:
UPDATE dbo.Buch
SET Buch.Autor = BuchImport.Autor,
Buch .Titel = BuchImport.Titel,
Buch.Kategorie = BuchImport.Kategorie
FROM dbo.Buch
INNER JOIN dbo.BuchImport ON Buch.Titel=BuchImport.Titel

Anschlieflend wire noch ein INSERT n6tig, um die noch fehlenden Zeilen zu ergénzen:

INSERT INTO dbo.Buch (Autor, Titel, Kategorie)
SELECT Autor, Titel, Kategorie

FROM dbo.BuchImport

WHERE Titel NOT IN (SELECT Titel FROM dbo.Buch)

(Der Einfachheit halber werden in den oben dargestellten Abfragen nur die Felder Autor, Titel und
Kategorie geschrieben. Fiir einen vollstindigen Abgleich miisste man hier noch alle anderen Felder - bis
auf das ID-Feld, das durch eine Identitétsspezifikation automatisch gefiillt wird - ergidnzen.)
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Um auch die Zeilen zu entfernen, die in der Tabelle dbo.Buch vorhanden sind, aber in der aktuelleren
Tabelle dbo.BuchImport nicht, wire noch eine separate DELETE- Anweisung notig:

DELETE FROM dbo.Buch
WHERE Titel NOT IN (SELECT Titel FROM dbo.BuchImport)

Die neue Variante (mit MERGE)

Seit SQL Server 2008 gibt es mit dem neuen MERGE-Befehl endlich eine Méglichkeit, alle drei Aktionen
in einer Anweisung gemeinsam auszufithren. Dadurch wird auch die Ausfithrungsgeschwindigkeit deut-
lich erhoht, was die Anweisung auch fiir das Aktualisieren von Data Warehouses interessant macht.

Der Grundaufbau der Anweisung ist relativ einfach: Nach dem Schliisselwort MERGE INTO wird angegeben,
welche Tabelle aktualisiert werden soll. Darauf folgt die USING-Klausel, in der die Datenquelle sowie die
zugehorige J0IN-Bedingung angegeben sind. Anschlieflend folgen bis zu drei Blocke, die dem Schema
WHEN Bedingung THEN Aktion folgen. Dabei sind als Bedingungen folgende Varianten zuldssig:

B WHEN MATCHED - es gibt eine Entsprechung der Zeile in beiden Tabellen.
B WHEN NOT MATCHED — die Zeile fehlt in der zu aktualisierenden Datei.

B WHEN NOT MATCHED BY SOURCE — zur Zeile der zu aktualisierenden Datei ist in der Quelldatei keine Ent-
sprechung vorhanden.

Hinweis: Geinderte Syntax!

In den friiheren Betas und Technology Previews des SQL Servers 2008 hieB die Klausel WHEN NOT
MATCHED BY SOURCE noch WHEN SOURCE NOT MATCHED. Diese alte Syntax ist daher auch noch in vielen
Dokumentationen und Biichern zu finden, sie ist aber nicht mehr gliltig.

Aus den gerade geschilderten Bestandteilen ergibt sich fiir die Beispieldatenbank folgende Anweisung:

MERGE INTO dbo.Buch
USING BuchImport ON Buch.Titel=BuchImport.Titel
WHEN MATCHED
THEN UPDATE SET Buch.Autor = BuchImport.Autor,
Buch .Titel = BuchImport.Titel,
Buch .Kategorie = BuchImport.Kategorie
WHEN NOT MATCHED
THEN INSERT (Autor, Titel, Kategorie)
VALUES (BuchImport.Autor, BuchImport.Titel, BuchImport.Kategorie)
WHEN NOT MATCHED BY SOURCE THEN
DELE TE;

@ Wichtig!

Wie in vielen anderen Programmier sprachen (wie z.B. C#, Java etc.) scho n lange Ublich, i st es
mittlerweile auch in SQL moglich, Anweisungen mit einem Semikolon abzuschlieBen. Wahrend
dies in T-SQL bei den meiste n Anweisungen optional ist, ist dies beim MERGE-Befehl zwingend
erforderlich.

Um die Auswirkungen des MERGE-Befehls zu priifen, macht es Sinn, sowohl vor der Ausfithrung als auch
nach der Ausfiihrung den Inhalt der Tabelle dbo.Buch tiber eine einfache SELECT-Anweisung auszugeben.
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ﬂapitell]?.sql ..rpanther (54))"‘] Details zum Objekt-Explaorer | -

SELECT * FROM dbo.Buch
SELECT * FROM dbo.Buchlmport

[ MERGE INTO dbo.EBuch
USING Buchlmport ON Buch.Titel=Buchlmport.Titel
WHEN MATCHED
THEN UPDATE SET Buch.lutor = Buchlmport.ilutor,
Buch.Titel = Buchlmport.Titel,
Buch.Kategorie = Buchlmport.Kategorie
WHEN NOT MATCHED
THEN INSERT (hutor, Titel, Kategorie)
WALUES (BuchImport.iutor, EBuchlwport.Titel, Buchlmport.Kategorie
WHEN NOT MATCHED BY SCURCE THEN
- LELETE:

“SELECT * FROM dbo.Buch

1 |

B 1

{1 Ergebrisse | T Meldungenl

D [1sEN10 | ISENT3 | &utor | Titel | Werlag
‘I_I 1 | 3966452047 9793866452046 Fobert Panther  Datenbanken entwickeln mit SOL Server 2008 Expre.. | Microsoft Press
2_|\ 2 MULL MULL Fobert Panther  Programmigren mit dem MET Compact Framework MULL
4] | 3|
D [1sEN10 | ISEN13 | Autar | Titel | Werlag
1_| MULL MHULL Fobert Panther | Das Pocket PC Programmierhandbuch MULL
2_| 3866452047 | 978-3866452046  Robert Panther  Datenbanken entwickeln mit SAL Server 2008 Expre..  Microsoft Press
1 | 2
D [1sEN10 | ISENT3 | &utor | Titel | Werlag
‘I_I 1 | 3866452047  978-3866452046  Robert Panther | Datenbanken entwickeln mit SOL Server 2008 Expre..  Microzoft Press
2_|\ 3 MWULL MULL Robert Panther | Dagz Pocket PC Programmierhandbuch MULL
Al | L

@ Die Abfrage wurde erfolgreich... | WIRTUALTIGERSCLZ00EEXPRESS. . | VIRTUALTIGER\tpanther ... | MediaBase | 00:00:00 | 6 Zeilen

Abbildung 7.3: Der MERGE-Befehl und seine Auswirkungen

Das Ergebnis des MERGE-Befehls ldsst sich nun leicht nachpriifen. Der Datensatz mit der ID 1 wurde ak-
tualisiert, wie am Feld Kategorie leicht zu sehen ist (dazu miissen Sie allerdings etwas nach rechts scrol-
len). Der Zeile mit der ID 2 wurde durch die Option NOT MATCHED BY SOURCE geldscht, weil der Titel nicht in
der Tabelle dbo.BuchImport vorhanden war, und die Zeile zum Buch mit dem Titel Das Pocket PC Pro-
grammierhandbuch ist neu hinzugekommen, hat nun aber durch die Identititsspezifikation die neue ID

3 bekommen.

Lassen Sie sich bei der Abbildung nicht von den roten Linien irritieren, mit denen die Vorkommen des
Tabellennamens BuchImport unterlegt sind. Da die Tabelle dbo.BuchImport erst innerhalb des SQL-
Skripts erzeugt wurde, weify IntelliSense nicht, dass es sich dabei um einen giiltigen Tabellennamen

handelt.

éj Hintergrundinfo: Mehr als nur Standard-SQL

Wie die meisten SQL-Anweisungen ist auch der  MERGE-Befehl keine Erfindung von Micros oft,
sondern im I1SO-SQL-Sta ndard defi niert. Micros oft hat die se Defi nition implementiert, aber

noch um die Option WHEN NOT MATCHED BY SOURCE erweitert.
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7.4 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmecode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 7.1

Entwickeln Sie eine SELECT-Anweisung, die zu allen Titeln der Tabelle dbo.Buch angibt, ob auch eine
entsprechende DVD mit demselben Titel gespeichert ist.

Ubung 7.2

Schreiben Sie eine UPDATE-Anweisung, die das Feld Kategorie der Tabelle dbo.Buch mit Kategorieeintri-
gen von gleichnamigen Filmen aus der Tabelle dbo.DVD aktualisiert, sofern das Feld vorher leer war.

Ubung 7.3

Entwerfen Sie eine MERGE-Anweisung, welche die Tabelle dbo.DVD mit einer Tabelle dbo.DVDImport
abgleicht, ohne bereits bestehende Datensitze in der Tabelle dbo.DVD zu 16schen. Benutzen Sie fir die
Verkniipfung die Felder Titel und Erscheinungsjahr. Abzugleichen sind die Felder Titel, Schauspieler,
Produzent und Kategorie.

1.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie gelernt, wie man mithilfe von CASE WHEN komplexere SELECT-Abfragen entwer-
fen kann. Dasselbe gilt fiir Unterabfragen, die entweder mit den Operatoren IN oder EXISTS verbunden
werden oder aber nur einen einzigen Wert zuriickliefern diirfen.

Auch fiir die tiblichen Datendnderungsanweisungen INSERT, UPDATE und DELETE ist die Nutzung von CASE
WHEN und Unterabfragen moglich. Dazu konnen Sie aber auch direkt mehrere Tabellen nutzen, wenn eine
entsprechende FROM-Klausel angegeben wird.

Zu guter Letzt haben Sie den MERGE-Befehl kennengelernt, mit dem sich zwei Tabellen abgleichen lassen,
ohne dafiir separate INSERT-, UPDATE- und DELETE- Anweisungen ausfithren zu miissen.
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Kapitel 8

SQL-Skripts

In diesem Kapitel lernen Sie

B wie Sie SQL-Skripts nutzen kénnen, um komplexere Aufgabenstellungen zu 16sen

B die Nutzung von Variablen, um Skripts flexibler zu gestalten

B wie Sie mithilfe von Fallunterscheidungen und Schleifen den Ablauf eines Skripts steuern kénnen
]

was es mit Sperren, Transaktionen und Deadlocks auf sich hat

8.1 Arbeiten mit SQL-Skripts

Bisher haben wir nur mit einzelnen SQL-Anweisungen gearbeitet. Fiir komplexere Aufgabenstellungen
reicht dies allerdings oft nicht aus. Dafiir bietet SQL Server die Maglichkeit, ganze Skripts von SQL-
Anweisungen - quasi SQL-Programme - zu schreiben, um diese dann in einem Schritt auszufiihren.

SQL-Skripts werden - wie einzelne SQL-Anweisungen auch - im Abfrage-Editor des SQL Server Ma-
nagement Studios entworfen, mit dem man sie auch speichern und wieder laden kann. Als Dateiendung
wird dabei .SQL verwendet. Alternativ kann man SQL-Skripts auch mit jedem beliebigen Texteditor —
wie beispielsweise Notepad - schreiben und mit der Dateiendung .SQL speichern.

Zur Ausfiihrung von SQL-Skripts gibt es vor allem zwei Varianten:

B Das SQL Server Management Studio bietet den Vorteil, dass man die Skripts hier sowohl schreiben
als auch direkt ausfithren kann und auch gleich das Ergebnis angezeigt bekommt.

B Mit dem Kommandozeilentool SQLCMD lassen sich sowohl einzelne SQL-Anweisungen als auch
ganze SQL-Skripts ausfiihren. Dabei muss allerdings neben der SQL-Anweisung bzw. der SQL-
Skriptdatei auch die Verbindung zur entsprechenden Datenbank mit als Parameter tibergeben wer-
den. Diese Variante macht allerdings nur fiir DDL- und DML-Anweisungen Sinn, da sie fiir SELECT-
Abfragen keine Moglichkeit bietet, das Ergebnis anzuzeigen.

Hinweis: Zusatzliche Moglichkeiten mit den groBeren Editionen von SQL Server

Die groBeren Editionen des SQL Server bieten noch ein paar weitere Moglichkeiten zur Aus-
fiihrung von SQL-Skripts an. So kénnen diese al s Bestandteil von SQL Server Agent-Jobs zeit-
gesteuert ausg eflihrt werden oder alternativ au ch in SQL Server Integrati on Services-Pakete
integriert werden.

In den meisten Fillen werden Sie jedoch mit dem SQL Server Management Studio arbeiten, zumal dieses
inzwischen auch die Moglichkeit bietet, SQL-Skripts zu debuggen (also schrittweise auszufiithren). Diese
Funktionalitdt wird weiter hinten in diesem Kapitel genauer erldutert.
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Im Zusammenspiel mit SQL-Skripts gibt es auflerdem noch ein paar Besonderheiten zu beachten:

SQL-Anweisungen kénnen bekanntlich generell mehrzeilig sein. Um nun eindeutig zu kennzeichnen,
dass eine Anweisung zu Ende ist und in der nachsten Zeile auch eine neue Anweisung beginnt, gibt es
bei T-SQL mittlerweile die Moglichkeit, die Anweisungen mit einem Semikolon abzuschlieflen. Bis auf
wenige Ausnahmen (wie beispielsweise der MERGE-Befehl) ist die Verwendung des Semikolons allerdings
optional.

Wenn Sie mehrere Anweisungen in einem Schwung ausfiihren, wird der SQL Server Datenbankobjekte,
die innerhalb des SQL-Skripts erstellt wurden, nicht automatisch fiir folgende Anweisungen verfiigbar
haben. Die folgende Kombination von Anweisungen wiirde also zu einer Fehlermeldung fithren, da die
Sicht beim unteren SELECT noch nicht bekannt ist:

CREATE VIEW VW_NeueBuecher AS
SELECT * FROM dbo.Buch WHERE Erscheinungsjahr > 2008

SELECT # FROM VW_NeueBuecher

Als Losung hierfiir konnen Sie nach der entsprechenden CREATE-Anweisung den G0-Befehl einfiigen, der
dafiir sorgt, dass die Anderungen verarbeitet werden, bevor mit der nichsten Anweisung fortgefahren
wird. Damit wird sichergestellt, dass die neu erstellten Tabellen, Sichten etc. auch in weiteren Befehlen
verwendbar sind:

CREATE VIEW VW_NeueBuecher AS

SELECT # FROM dbo.Buch WHERE Erscheinungsjahr > 2008
G0

SELECT # FROM VW_NeueBuecher

Genauso werden Sie eine Fehlermeldung erhalten, wenn irgendwo in der Mitte eines SQL-Skripts eine
CREATE-Anweisung auftaucht, da diese immer am Anfang eines SQL-Batches stehen miissen. Auch dieses
Problem konnen Sie 16sen, indem Sie vor die entsprechende CREATE-Anweisung einen G0-Befehl einfigen,
der dafiir sorgt, dass nach der 60-Anweisung quasi ein neuer SQL-Batch beginnt.

Die Kombination

SELECT * FROM dbo.Buch

CREATE VIEW VW_NeueBuecher AS
SELECT # FROM dbo.Buch WHERE Erscheinungsjahr > 2008

fihrt also zu einer Fehlermeldung; mit einem 60 dazwischen funktioniert es dann:

SELECT * FROM dbo.Buch
G0

CREATE VIEW VW_NeueBuecher AS
SELECT # FROM dbo.Buch WHERE Erscheinungsjahr > 2008

8.2 Variablen

Wie in fast jeder Programmiersprache, kann man auch in T-SQL Variablen deklarieren, um Daten fiir
eine spitere Verwendung in derselben Sitzung zwischenzuspeichern. Vor der ersten Verwendung miis-
sen Variablen deklariert werden. Dazu wird das Schliisselwort DECLARE gefolgt vom Variablennamen und
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dem Datentyp verwendet (zwischen Variablenname und Typ kann optional auch das Schliisselwort AS
stehen, was zwar unnoétig ist, die Anweisung aber etwas besser lesbar macht). Der Variablenname ist im
Prinzip frei wihlbar, muss jedoch mit einem @-Zeichen beginnen. Als Datentyp sind alle Typen ver-
wendbar, die Sie auch fiir die Definition von Tabellenspalten nutzen kénnen (also int, char(n), varchar(n),
datetime etc.)

Fiir die Zuweisung von Variablenwerten gibt es zwei gingige Methoden. Die erste ist die SET-Anweisung,
die vor allem genutzt wird, um einer Variablen einen konstanten oder berechneten Wert zuzuweisen.

Um beispielsweise eine Variable @DAnzah1 zu deklarieren und dieser einen konstanten Wert zuzuweisen,
der anschlieflend mit einer SELECT-Anweisung wieder ausgegeben wird, konnen Sie folgende Anweisun-
gen verwenden:

DECLARE @CDAnzahl AS int

SET @CDAnzahl = @
SELECT @CDAnzahT

Die zweite Methode, einer Variablen einen Wert zuzuweisen, wird verwendet, wenn der Wert aus einer
SQL-Abfrage kommt. In diesem Fall konnen Sie die Zuweisung direkt in der Abfrage vornehmen:

DECLARE @CDAnzahl AS int

SELECT @CDAnzahl = COUNT(#) FROM dbo.CD

In diesem Fall wird von der SELECT-Anweisung noch keine Ausgabe erzeugt, da das Ergebnis quasi in die
Variable umgeleitet wird. Zur Anzeige muss noch eine weitere SELECT-Abfrage auf die Variable erginzt
werden:

DECLARE @CDAnzahl AS int
SELECT @CDAnzahl = COUNT(#) FROM dbo.CD
SELECT @CDAnzahl AS Anzah1CDs

Systemvariablen

Neben der Moglichkeit, eigene Variablen zu definieren, stellt SQL Server auch eine Reihe von Systemva-
riablen zur Verfiigung, die man beispielsweise in eigenen Abfragen verwenden kann.

Systemvariablen sind an dem doppelten @ als Prifix erkennbar. Probieren Sie einmal folgende Abfrage
im SQL Server Management Studio aus:

SELECT @@VERSION AS Version, @@LANGUAGE AS Sprache, @@SERVERNAME AS SQLServer

Die Variable @VERSION gibt die genaue Version des benutzten SQL Servers (inklusive Build-Nummer und
Service Pack) zuriick, @LANGUAGE zeigt die verwendete Sprache an und @@SQLSERVERNAME schliefilich liefert
den Namen der SQL Server-Instanz.
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SOLQuery26.sql..panther (53))* | -
SELECT BAVERSICHN A4S Version, BALANGUAGE AS Sprache, [AIERVERNAMNE A4S SQL3erver

[v]|*

-
4| | 3
[ Ergebrisse | |13 Meldungenl
"Wersion I Sprache I SOLServer I
1 | Micmsoft SAL Server 2008 [SP1]- 10.0.2537.0 [Intel 86] ... Deutsch | VIRTUALTIGERAVSOLZ008EXFRESS
@ Die Abfrage wurde erfolgr.., | VIRTUALTIGER|SOLZ003EXPRESS. . | VIRTUALTIGER \rparther ... | MediaBase | 00;00:00 | 1 Zeilen

Abbildung 8.1: Abfrage einiger Systemvariablen

Eine vollstindige Auflistung der verfiigbaren Systemvariablen finden Sie im Anhang A.6, Systemobjekte.

Tabellenvariablen und temporére Tabellen

Zusitzlich zu den bereits behandelten Datentypen gibt es noch zwei weitere, die nicht fiir Tabellenspal-
ten, sondern ausschlieflich fiir Variablen verwendet werden kénnen. Das ist einerseits der CURSOR, der im
néchsten Kapitel behandelt wird, und andererseits der Typ TABLE, mit dem ganze Tabellen in Variablen
abgelegt werden konnen. Dazu miissen Sie bei der Deklaration der Tabellenvariablen die darin enthalte-
nen Felder mit angeben. Anschlieflend lésst sich die Tabellenvariable wie eine normale Tabelle nutzen:
DECLARE @CDTitel AS TABLE (ID int, Titel varchar(80))

INSERT INTO @CDTitel SELECT ID, Titel FROM dbo.CD
SELECT = FROM @CDTitel

Tabellenvariablen werden - wie andere Variablen auch - im Hauptspeicher des Servers gehalten und
nur dann, wenn diese zu grof$ werden, in der tempdb abgelegt. Dies geschieht jedoch transparent, sodass
Sie sich nicht selbst darum kiitmmern miissen.

@ Hintergrundinfo: Lebensdauer von Variablen

Variablen bleiben innerhalb einer Session erhalten. Das hat zur Folge, dass Sie eine Fehlermel-
dung erhalten, wenn Sie zuerst die Variable de klarieren, diese An weisung einzeln ausfiihren
und anschlieBend versuchen, die Variable zu verwenden. Obwohl Sie sich noch im selben Ab-
fragefenster und damit in ders elben Datenbankverbindung befi nden, wird fiir jede Ausfiih-
rung — auch wenn Sie sich nur auf einen Teil de s SQL-Skripts bezieht — eine neue S ession ge-
offnet und anschlieBend wieder geschlossen.

Um dem Problem der kurzen Lebensdauer von Tabellenvariablen zu begegnen, stellt SQL Server noch
eine alternative Moglichkeit zur Verfiigung: die temporiren Tabellen. Diese werden automatisch in der
tempdb gespeichert und miissen auch nicht wie Tabellenvariablen deklariert werden. Stattdessen erzeugt
man sie meist mit einer SELECT INTO-Anweisung auf Basis einer SQL-Abfrage oder tiber die CREATE TABLE-
Anweisung', mit der man auch normale Tabellen erstellen kann.

' Die CREATE TABLE-Anweisung wird in Kapitel 10 Datenbankadministration mit SQL behandelt.
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Temporire Tabellen gibt es in zwei verschiedenen Auspragungen: Lokale temporire Tabellen sind durch
das Prifix # im Tabellennamen gekennzeichnet. Sie bleiben wihrend einer Datenbankverbindung erhal-
ten, sind aber fiir andere Verbindungen nicht zugreifbar. Globale temporare Tabellen erhalten als Prifix
## fur den Tabellennamen und sind auch fiir andere Verbindungen zugreifbar. Sie werden erst dann
wieder entfernt, wenn die letzte Verbindung, die auf die Tabelle zugegriffen hat, geschlossen wird.

@ Hintergrundinfo: Tabellen direkt in der tempdb anlegen

Alternativ zu den gerade beschriebenen temporaren Tabellen kann man auch Tabellen explizit
in der tempdb anlegen. Hier ist dann kein Préfix fir den Tabellennamen nétig und die Tabel-
len bleiben so lange erhalten, bis der Daten bankdienst gestoppt und neu gestartet wird (da
dadurch die gesamte tempdb neu aufgebaut wird).

Nun ein kleines Beispiel, um die Unterschiede der verschiedenen Varianten von temporéren Tabellen zu
verdeutlichen:

1.

Offnen Sie im SQL Server Management Studio ein Abfragefenster und verbinden Sie sich mit der
lokalen SQL Server-Instanz und der Datenbank MediaBase (z.B. durch die Anweisung use Media-
Base).

Erstellen Sie eine lokale temporire Tabelle, welche die Titel aller gespeicherten CDs enthilt:

SELECT ID, Titel
INTO #CDTitel
FROM dbo.CD

. Erstellen Sie mit derselben Abfrage eine globale temporire Tabelle, indem Sie das Préfix des Tabel-

lennamens anpassen:

SELECT 1D, Titel
INTO #HCDTitel
FROM dbo.CD

Erstellen Sie mit derselben Abfrage eine Tabelle in der tempdb, indem Sie den Tabellennamen an-
passen und um den Datenbank- und Schemanamen erweitern:
SELECT 1D, Titel

INTO tempdb.dbo.CDTitel
FROM dbo.CD

Fragen Sie alle drei Varianten von temporiren Tabellen ab und Sie erhalten drei Mal alle CDTitel
aufgelistet:
SELECT * FROM #CDTitel

SELECT = FROM #HiCDTitel
SELECT # FROM tempdb.dbo.CDTitel

. Offnen Sie ein neues Abfragefenster und fithren Sie die drei SELECT-Anweisungen zur Anzeige der

CDTitel einzeln erneut aus.

. Bei der Abfrage auf die Tabelle #CDTitel erhalten Sie die Fehlermeldung Ungiiltiger Objektname

'#CDTitel’, da diese lokale temporire Tabelle fiir andere Verbindungen nicht sichtbar ist.

. Schlieflen Sie nun alle Abfragefenster und 6ffnen Sie danach ein neues Abfragefenster, in dem Sie

wieder alle drei SQL SELECT-Anweisungen einzeln ausfiihren.
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9. Nun erhalten Sie sowohl bei der lokalen als auch bei der globalen temporiren Tabelle die Fehler-
meldung, da auch die globale temporire Tabelle geloscht wurde, als die letzte offene Verbindung,
die diese Tabelle genutzt hat, geschlossen wurde.

10. Die Abfrage auf die Tabelle CDTitel in der Datenbank tempdb funktioniert allerdings immer noch.
Diese Tabelle wird erst nach einem Neustart des SQL Server-Dienstes automatisch entfernt.

@ Best Practices: Verwendung von Tabellenvariablen und temporaren Tabellen

Sowohl Tabellenvariablen als auch temporare Tabellen werden meist dazu genutzt, in komple-
xeren SQL-Skripts Zwischenergebnisse zu sp eichern und dadurch umfan greiche Abfragen in
mehrere kleine Abfragen aufteilen zu kdnnen. Das bringt in sbesondere dann einen signifikan-
ten Vorteil, wenn ein so gespeichertes Zwis  chenergebnis von mehreren Abfragen gen utzt
werden kann.

8.3 Fallunterscheidungen und Schleifen

Auch Fallunterscheidungen und Schleifen sind zentrale Bestandteile fast jeder Programmiersprache, da
sich mit diesen Konstrukten auch nicht lineare Abldufe gestalten lassen.

Fallunterscheidung mit IF

Mit der CASE WHEN-Anweisung haben Sie bereits ein Konstrukt kennengelernt, mit dem eine Fallunter-
scheidung realisierbar ist, allerdings ist diese nur innerhalb einer SQL-Abfrage verwendbar. Wenn es
darum geht, zu unterscheiden, welche Anweisungen iiberhaupt ausgefithrt werden, ist - wie in den
meisten Programmiersprachen - die IF-Anweisung das Mittel der Wahl.
IF (SELECT COUNT(+) FROM dbo.Buch) > 18

PRINT 'Viele Biicher, nur Tesen muss man sie auch! '

ELSE
PRINT 'Der Trend geht zum Zweitbuch!'

Bei der Gelegenheit habe ich auch zum ersten Mal in diesem Buch die PRINT-Anweisung verwendet, die
nichts anderes macht, als den angegebenen Text im Ergebnisbereich auszugeben.

Hinweis: Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen SELECT und PRINT

Beide Anweisu ngen kann man nutzen, um  Werte anzuze igen. Allerding s kann die  PRINT-
Anweisung nicht direkt auf Tabellen zugreifen und gibt das Ergebnis direkt im Meldungsfens-
ter aus, wahrend die SELECT-Anweisung auch einen konstanten Meldungstext wie eine Tabell e
(mit einer Zeile und Spalte) interpretiert und diesen im Ergebnisbereich ausgibt. Im Meldungs-
fenster steht dann stattdessen:

(1 Zeile(n) betroffen)
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Anweisungsblocke mit BEGIN ... END

Bei den oben gezeigten Beispielen beinhaltete sowohl der IF-Zweig als auch der ELSE-Zweig jeweils nur
eine einzige SQL-Anweisung. Wenn hier einmal mehrere Anweisungen benétigt werden, sind diese in
die Schliisselworter BEGIN und END einzufassen, wodurch ein Anweisungsblock definiert wird.
IF (SELECT COUNT(:) FROM dbo.Buch) > 10

BEGIN

PRINT 'Viele Biicher, nur Tesen muss man sie auch! '
PRINT "(vielleicht hilft es aber auch, sie unter das Kopfkissen zu Tegen)'

END
ELSE
BEGIN
PRINT 'Der Trend geht zum Zweitbuch!'
PRINT '... manch einer hat sogar drei!’
END

Anweisungsblocke werden auch fiir Funktionen und gespeicherte Prozeduren verwendet, die im néchs-
ten Kapitel behandelt werden.

WHILE-Schleifen

Ein weiteres wesentliches Konstrukt einer jeden Programmiersprache sind die Schleifen. Mit diesen
kann eine Wiederholung einer Anweisung (oder eines Blocks aus mehreren Anweisungen) erreicht
werden.

Das folgende Beispiel soll dies verdeutlichen:

1. Offnen Sie im SQL Server Management Studio ein Abfragefenster und verbinden Sie sich mit der
lokalen SQL Server-Instanz und der Datenbank MediaBase (z.B. durch die Anweisung use Media-
Base).

2. Fiihren Sie folgende SQL-Anweisungen aus, um der Tabelle dbo.Buch so lange leere Eintrige hin-
zuzufiigen, bis diese 100 Zeilen enthilt.

WHILE (SELECT COUNT(+) FROM dbo.Buch) < 100
INSERT INTO dbo.Buch (Titel) VALUES (NULL)

3. Uberpriifen Sie das Ergebnis durch Eingabe der folgenden Abfrage:
SELECT * FROM dbo.Buch

4. Entfernen Sie die hinzugefigten Zeilen nun wieder, indem Sie die folgende Anweisung ausfithren:
DELETE FROM dbo.Buch WHERE Titel IS NULL

Natiirlich lasen sich auch beim WHILE-Konstrukt ganze Blocke von Anweisungen wiederholen, die in BEGIN
und END eingefasst sind. In diesem Zusammenhang bietet WHILE aber noch zwei Zusatzanweisungen, mit
denen man die Codeausfithrung weiter beeinflussen kann.

B BREAK beendet die Schleife und fahrt mit den Anweisungen danach fort

B CONTINUE Giberspringt die folgenden Anweisungen der Schleife und fihrt mit dem néchsten Schlei-
fendurchlauf fort (sofern die Schleifenbedingung immer noch erfiillt ist)
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Probieren Sie hierzu das folgende Beispielskript einmal aus:

DECLARE @Zaehler int = 0
WHILE @Zaehler < 20
BEGIN
SET @Zaehler = @Zaehler+l
IF @Zaehler = 13
CONTINUE
PRINT @Zaehler
END

Zu Beginn wird eine Variable @zaehler deklariert und auf 0 gesetzt. Anschlieflend wird die Schleife wie-
derholt, solange der Wert der Variablen kleiner als 20 ist. Innerhalb der Schleife wird @zaehler um eins
erhoht und mit einer PRINT-Anweisung ausgegeben. Lediglich dann, wenn die Zahl 13 erreicht ist, wird
die PRINT-Anweisung {ibersprungen (quasi die Ausnahme fiir Aberglaubische). Wenn Sie das Skript star-
ten, werden demnach die Zahlen 1 bis 20 - allerdings ohne die Zahl 13 — ausgegeben.

Wenn Sie nun die CONTINUE-Anweisung durch BREAK ersetzen, wird die Schleife bei der Zahl 13 komplett
verlassen (bevor die Zahl angezeigt wird), sodass nur die Zahlen von 1 bis 12 ausgegeben werden.

8.4 Debuggen von SQL-Skripts

Inzwischen bietet das SQL Server Management Studio auch die Moglichkeit, SQL-Skripts zu debuggen,
um beispielsweise zu priifen, welcher Weg bei einer IF-Abfrage eingeschlagen wird. Dabei kénnen so-
wohl die Skripts selbst, als auch von IThnen benutzte Funktionen und gespeicherte Prozeduren debuggt
werden.

Das Debuggen selbst wird tiber den Mentipunkt Debuggen/Debuggen starten oder den kleinen griinen
Pfeil in der Symbolleiste (direkt neben dem Ausfiihren-Symbol) gestartet. Wahrend des Debuggens wer-
den Objekt-Explorer und registrierte Server automatisch ausgeblendet. Dafiir werden im unteren Be-
reich des SQL Server Management Studio zwei neue Bereiche mit den Uberschriften Lokal und Aufruf-
liste eingeblendet (dazu gleich mehr). Auflerdem wird eine zusitzliche Symbolleiste eingeblendet, mit
der man die wichtigsten Aktionen fiir das Debuggen schnell erreichen kann.

Abbildung 8.2: Die Debuggen-Symbolleiste

Die Optionen der Debuggen-Symbolleiste finden sich auch alle im Debuggen-Menii wieder (wo auch die
entsprechende Tastenkombination zu sehen ist, mit der man die Aktion alternativ ausfithren kann). Im
Einzelnen sind dies folgende:

B Debuggen starten/weiter — Starten des Debug-Modus bzw. mit der Skriptausfithrung im Debug-
Modus fortfahren

B Alle unterbrechen — Anhalten der Skriptaustiihrung im Debug-Modus
B Debuggen beenden — Abbrechen von Skriptausfithrung und Debug-Modus
B Nichste Anweisung anzeigen — Anzeige der nichsten Anweisung, die ausgefiihrt wiirde, allerdings

ohne diese auszufiithren
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B Einzelschritt — Ausfithren der nichsten Anweisung; ist dies eine Funktion oder gespeicherte Proze-
dur, springt der Debugger in den Quelltext derselben

B Prozedurschritt — Ausfithren der nichsten Anweisung; ist dies eine Funktion oder gespeicherte Pro-
zedur, wird diese komplett ausgefiihrt, ohne dass deren Quelltext angezeigt wird

B Ausfiihren bis Riicksprung — Fortfithren der Skriptausfithrung bis zum Riicksprung aus einer Funkti-
on bzw. Prozedur; befindet sich die Skriptausfithrung gerade nicht in einer Funktion oder Proze-
dur, wird das Skript bis zum Ende ausgefiihrt

B Haltepunkte — Anzeige von Haltepunkten in einem separaten Fenster im unteren Bereich

Schrittweise Ausfiihrung

Spielen wir nun gemeinsam einmal ein Beispiel durch, das die schrittweise Ausfithrung von SQL-
Skripten und dabei verfiigbaren Moglichkeiten demonstriert:

1. Zuerst bendtigen Sie natiirlich ein SQL-Skript. Geben Sie daher folgenden Text in einem Abfrage-
fenster ein, das mit dem lokalen SQL Server verbunden ist:
DECLARE @Zaehler AS int

SET @Zaehler = @

WHILE @Zaehler < 10
BEGIN
SET @Zaehler = @Zaehler+l
PRIN T @Zaehler
END

2. Wenn Sie das Skript nun auf dem tiblichen Weg ausfiihren, bekommen Sie die Zahlen von 1 bis 10
im Ergebnisbereich angezeigt.

3. Starten Sie nun den Debug-Modus durch Anklicken des entsprechenden Symbols oder Auswahl
des entsprechenden Mentipunkts im Debuggen-Menii. Die Anzeige wechselt in den Debug-Modus
und die erste Anweisung des Skripts (die Deklaration der Variablen @Zaehler) wird ausgefiihrt.
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Abbildung 8.3: SQL Server Management Studio im Debug-Modus

Im Debug-Modus markiert der kleine gelbe Pfeil die SQL-Anweisung, die als Néchstes ausgefiihrt
wird. Im unteren Bereich ist auf der linken Seite eine Auflistung aller deklarierten lokalen Variablen
mit ihrem Typ und Wert zu sehen (da die Variable @Zaehler gerade erst deklariert wurde, hat sie im
Screenshot in Abbildung 8.3 noch keinen Wert bekommen). Auf der rechten Seite ist die Aufruflis-
te zu sehen, die dariiber informiert, in welchem Skript (Dateiname, Prozedur- oder Funktionsname
etc.) und welcher Zeile sich die Ausfithrung gerade befindet.

4. Wenn Sie nun mehrfach die Taste F11 driicken (was dem Einzelschritt entspricht), konnen Sie
sehen, wie der gelbe Pfeil wandert und die Variable zuerst den Wert 0 zugewiesen bekommt, der
dann bei jedem Schleifendurchlauf erhéht wird.

5. Wenn Sie nun ein umfangreiches Skript mit so vielen Variablen debuggen, dass die Liste unter
Lokal zu uniibersichtlich wird, gibt es zwei Moglichkeiten, die wir nun beide ausprobieren. Mit
einem Klick mit der rechten Maustaste auf einen Variablennamen im Skript und Auswahl der
Option Schnelliiberwachung im dann erscheinenden Kontextmenil, erscheint ein separates Dialog-
feld, das Thnen den Typ und aktuellen Wert der Variablen anzeigt.
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Abbildung 8.4: Das Dialogfeld Schnelliiberwachung

. Klicken Sie hier auf die Schaltfliche Uberwachung hinzufiigen, wird die Variable auch zur Liste
Uberwachen 1 hinzugefiigt, die sich auf einer Registerkarte hinter Lokal verbirgt und nun automa-
tisch in den Vordergrund gestellt wird. SchliefSen Sie nun das Dialogfeld Schnelliiberwachung wie-
der.

. Um Uberwachungen hinzuzufiigen, kénnen Sie alternativ auch sowohl im Skript selbst als auch in
der Liste Lokal eine Variable mit der rechten Maustaste anklicken und im darauf erscheinenden
Kontextmenii den Befehl Uberwachung hinzufiigen auswihlen. Somit kénnen Sie sich bei vielen
Variablen hier eine Art Favoritenliste zusammenstellen, in denen die wichtigsten Variablen wih-
rend der Skriptausfithrung im Debug-Modus auf einen Blick sichtbar sind.

. Klicken Sie nun auf das Symbol Weiter in der Debuggen-Symbolleiste, um den Rest des Skripts bis
zum Ende auszufithren.

Breakpoints (Haltepunkte) nutzen

Bei langen SQL-Skripts kann es natiirlich sehr listig werden, diese zeilenweise bis zur kritischen Stelle
auszufiihren, die eigentlich tiberpriift werden soll. Um diesem Dilemma abzuhelfen, gibt es sogenannte
Haltepunkte (Breakpoints). Ein Breakpoint kann an beliebiger Stelle im SQL-Skript gesetzt werden,
indem man entweder mit der Maus auf den grauen Bereich links von der Zeile klickt oder aber mit der
rechten Maustaste auf die Zeile klickt und im Kontextmenii die Option Haltepunkt/Haltepunkt einfiigen
auswahlt. Auf dieselbe Weise lassen sich auch Haltepunkte wieder entfernen oder temporir deaktivieren
(bzw. spéter wieder aktivieren).

1. Setzen Sie einen Breakpoint in der Zeile mit der PRINT-Anweisung.

2. Starten Sie den Debug-Modus durch Anklicken des entsprechenden Symbols oder Auswahl des
entsprechenden Mentipunkts im Debuggen-Menii.
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3. Klicken Sie nun auf das Symbol Weiter und die Ausfithrung des Skripts wird bis zu der Zeile fortge-
fithrt, in der der Breakpoint gesetzt wurde.

4. Klicken Sie noch einmal auf das Symbol Weiter und das Skript wird an derselben Stelle angehalten,
nachdem die Schleife einmal durchlaufen wurde.

5. Hinter der bereits erwdhnten Aufrufliste befinden sich weitere Registerkarten. Holen Sie nun die
mit Haltepunkte bezeichnete Registerkarte in den Vordergrund und Sie sehen dort alle Haltepunkte
(momentan also nur einen) aufgelistet.

6. In der Liste Haltepunkte konnen Sie Haltepunkte ebenfalls entfernen oder temporir deaktivieren.
Auflerdem wird hier angezeigt, wie oft der Haltepunkt schon durchlaufen wurde. Dazu gibt es noch
die Moglichkeit, im Skript an die Stelle zu springen, wo der Haltepunkt definiert wurde.

7. Um nicht alle zehn Schleifendurchldufe mit einem separaten Klick bestatigen zu miissen, deaktivie-
ren Sie die Haltepunkte nun durch Entfernen des Hiakchens und fahren im Skript durch Anklicken
des Symbols Weiter in der Symbolleiste fort.

8. Wenn das Skript komplett ausgefithrt wurde, konnen Sie den Haltepunkt wieder komplett entfer-
nen.

8.5 Fehlerbehandlung in SQL-Skripts

Mit den gerade behandelten Methoden zum Debuggen von Skripts konnen Sie Fehlern Schritt fir
Schritt manuell auf die Schliche kommen. Aber gerade in Skripts, die kiinftig haufig - und mit verschie-
denen Daten - ausgefiihrt werden, ist es unmoglich, alle moglichen Fehler vorherzusehen oder gar im
Vorfeld zu beseitigen. Um fiir einen kontrollierten Umgang mit Fehlern zu sorgen, bietet SQL Server
zwei grundlegende Moglichkeiten:

B Fehler generieren mit RAISERROR

B Fehler abfangen mit TRY. . .CATCH

RAISERROR

Sie haben sicherlich schon versehentlich verschiedene Fehlermeldungen im Abfrage-Editor des SQL
Server Management Studio erzeugt. Wenn Sie sich beispielsweise bei einem Tabellennamen vertippen
und daher die folgende Abfrage eingeben

SELECT * FROM dbo.Huch

erscheint eine Fehlermeldung dhnlich der folgenden:

Meldung 208, Ebene 16, Status 1, Zeile 1
Ungiiltiger Objektname 'dbo.Huch'.

Dabei ist die Meldungsnummer 208 eine eindeutige ID fiir allgemeine Fehler (in diesem Fall fiir die
Meldung Ungiiltiger Objektname). Die Ebene (in diesem Fall 16) steht fiir den Schweregrad des Fehlers
und die 1 kennzeichnet den Status. Danach folgen die Zeilennummer im Skript, an welcher der Fehler
auftritt, sowie die Fehlermeldung noch einmal im Klartext.

152



8.5 Fehlerbehandlung in SQL-Skripts

Die Ebene (der Schweregrad) des Fehlers liegt zwischen 0 und 25, wobei die hoheren Nummern auch die
schwerwiegenderen Fehler bezeichnen. Fehlerebenen ab 20 werden als fatale Fehler eingestuft, nach
denen die Client-Verbindung automatisch unterbrochen wird. Der Status kann zwischen 0 und 255
liegen und kann benutzt werden, um gleiche Fehler, die an unterschiedlichen Servern auftreten, vonein-
ander zu unterscheiden.

Mit der RAISERROR-Anweisung konnen Sie eine solche Fehlermeldung nun explizit erzeugen. Dabei wer-
den sowohl die Fehlermeldung als auch Ebene und Status als Parameter iibergeben. Die oben dargestell-
te Fehlermeldung ldsst sich beispielsweise nahezu identisch kiinstlich erzeugen, wenn Sie folgendes SQL-
Kommando ausfiihren:

RAISERROR ('Ungiiltiger Objektname dbo.Huch', 16, 1)
In der Fehlermeldung, die Sie dadurch erhalten, ist ein wesentlicher Unterschied zu sehen:

Die Nummer der Fehlermeldung ist nicht 208, sondern 50000. Das liegt daran, dass Sie den Fehlermel-
dungstext direkt als Parameter iibergeben haben. Damit handelt es sich um einen individuellen Fehler,
der automatisch die Fehlermeldungsnummer 50000 bekommt.

Alternativ zum Fehlermeldungstext konnten Sie auch die Fehlernummer iibergeben, wobei die Stan-
dard-Fehlermeldungsnummern hier ausgeschlossen sind. Stattdessen konnen Sie eine eigene Fehlermel-
dung speichern und dieser eine Nummer zwischen 13.000 und 2.147.483.647 geben, die aber ungleich
50.000 sein muss. Aus diesem Grund werden meist nur Nummern ab 50.001 fiir eigene Fehlermeldun-
gen verwendet. Zum Erzeugen von eigenen Fehlermeldungen kann man die Systemprozedur?
sp_addmessage verwenden, die als Parameter die Fehlernummer, die Ebene und den Fehlertext {ibergeben
bekommt. Dazu kommt als weiterer Parameter noch die Sprache, sodass die Fehlermeldung immer in
der richtigen Sprache des Clients ausgegeben werden kann. Dieser Parameter wird benétigt, da die Feh-
lermeldungstexte immer erst in der US-amerikanischen Variante erfasst werden miissen, bevor andere
Sprachvarianten hinzukommen. Fiihren Sie daher folgende Anweisungen aus, um eine neue Fehlermel-
dung mit den dazugehorenden Fehlertexten in Englisch und Deutsch zu erstellen:

EXEC sp_addmessage 50001, 16, 'Custom Error', us_english
EXEC sp_addmessage 50001, 16, 'Benutzerdefinierter Fehler', german

Diese Fehlermeldung konnen Sie nun auch fiir die RAISERROR-Anweisung nutzen. Der Aufruf
RAISERROR (50001, 16, 1)

gibt Thnen die folgende Fehlermeldung zuriick:
Meldung 50001, Ebene 16, Status 1, Zeile 1
Benutzerdefinierter Fehler

Wenn Sie die RAISERROR-Anweisung von einem englischsprachigen Client aus aufrufen, erhalten Sie au-
tomatisch die englischsprachige Fehlermeldung.

Hinweis: Vorhandene Fehlermeldungen anzeigen

Eine Ubersicht Gber alle bereits vorhandene n Fehlermeldungen bekommen Sie, wenn Sie die
Systemsicht sys.messages 6ffnen. In dieser Sic ht sind auch die von lhnen selbst erst ellten Mel-
dungen enthalten.

2 Systemprozeduren werden detailliert im nichsten Kapitel behandelt.
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TRY ... CATCH

Die zweite Moglichkeit, eine Fehlerbehandlung in SQL-Skripts zu realisieren, ist das Abfangen von Feh-
lern mit dem TRY...CATCH-Konstrukt. Damit kdnnen Sie einen Block von SQL-Anweisungen in die An-
weisungen BEGIN TRY und END TRY einfassen. Sollte nun in diesem Bereich ein Fehler auftreten, wird die
Ausfithrung nicht abgebrochen, sondern mit den Anweisungen im CATCH-Block (der mit BEGIN CATCH und
END CATCH eingefasst ist) fortgesetzt. Hier kann dann eine individuelle Fehlerbehandlung — wie beispiels-
weise ein Protokollieren des Fehlers in einer Datenbanktabelle — erfolgen.

Testen wir dies gemeinsam an einem einfachen Beispiel (einer Division durch 0):

1. Fihren Sie in einem Abfragefenster die folgende SQL-Anweisung aus:
SELECT 1/@

2. Sie erhalten die folgende Fehlermeldung:

Meldung 8134, Ebene 16, Status 1, Zeile 1
Fehler aufgrund einer Division durch Null.

3. Erweitern Sie das SQL-Skript nun so, dass die SELECT-Anweisung in einen TRY-Block eingefasst ist:

BEGIN TRY
SELE  CT 1/@
END TRY

BEGIN CATCH
PRINT 'Division durch 0!"
END CATCH

4. Wenn Sie das Skript nun ausfiihren, erhalten Sie kein Ergebnis, aber im Meldungsfenster steht
folgender Text:

(0 Zeile(n) betroffen)
Division durch 0!

Fir eine effektivere Fehlerbehandlung ist natiirlich noch etwas mehr nétig. So gibt es einige Systemfunk-
tionen®, die Thnen helfen konnen, mehr Informationen tiber den aufgetretenen Fehler zu bekommen.
Erginzen Sie den CATCH-Block dazu mit folgender Abfrage (direkt hinter der PRINT-Anweisung):
SELECT

ERROR_NUMBER() AS ErrorNumber,

ERROR_SEVERITY() AS ErrorSeverity,

ERROR_STATE() as ErrorState,

ERROR_PROCEDURE() as ErrorProcedure,

ERROR_LINE() as ErrorLine,

ERROR_MESSAGE() as ErrorMessage;

Fehlernummer (ErrorNumber), Schweregrad (ErrorSeverity) und Status (ErrorState) diirften Thnen genauso
bekannt vorkommen wie die Fehlermeldung (ErrorMessage). Dazu wird noch die Zeilennummer (Error-
Line) sowie — falls vorhanden - der Name der gespeicherten Prozedur (ErrorProcedure) ausgegeben, in
welcher der Fehler aufgetreten ist.

3 Systemfunktionen werden detailliert im nichsten Kapitel behandelt. Im Moment reicht es aus zu wissen, dass

diese wie Systemvariablen verwendet werden konnen.
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@ Best Practices: Fehler protokollieren

Es hat sich bewahrt, die gerade gezeigten Fehlerinformationen zusammen mit dem Zeitpunkt,
an dem der Fehler aufgetreten ist, in einer Fehlerprotokolltabelle zu speichern. Damit kdnnen
Sie auch im Nachhinein noch nachvollziehen, wann welche Fehler aufgetreten sind.

Alternativ zu den beschriebenen Funktionen erhlt auch die Systemvariable @ERROR die Fehlernummer
des zuletzt aufgetretenen Fehlers. Allerdings wird diese wieder auf 0 zuriickgesetzt, sobald sie einmal
abgefragt wurde. Mit den Systemfunktionen konnen Sie die Fehlerinformationen auch mehrfach abfra-
gen, solange Sie sich innerhalb des CATCH-Blocks befinden.

8.6 Sperren, Transaktionen und Deadlocks

Sperren, Transaktionen und Deadlocks sind drei Begriffe, die eng zusammengehoren und deren Bedeu-
tung daher am besten auch zusammen zu erkléren ist.

Sperren

Insbesondere beim Schreiben von Daten ist es wichtig, dass die entsprechenden Datenobjekte vorher fiir
den Zugriff von anderen Benutzern oder Prozessen gesperrt werden. Dies kann auf Datensatzebene
geschehen, auf Speicherseiten- (in Kapitel 4 wurde bereits beschrieben, dass Datenzeilen auf 8 KB gro-
Ben Speicherseiten angeordnet sind), Tabellen- oder sogar Datenbankebene, sofern eine kritische An-
zahl an Elementen der untergeordneten Kategorie gesperrt ist. Wenn also viele Zeilen, die in derselben
Speicherseite abgelegt sind, gesperrt werden, wird stattdessen die gesamte Speicherseite gesperrt. Sind
viele Speicherseiten zu einer Tabelle gesperrt, wird stattdessen automatisch die ganze Tabelle gesperrt
und wenn viele Tabellen gesperrt sind, wird dies in eine komplette Datenbanksperre umgewandelt. Man
nennt diesen Vorgang Lock Escalation (Lock = engl. fiir Sperre).

Dabei wird zwischen verschiedenen Arten von Sperren unterschieden. Die wichtigsten Sperrtypen sind:
B Shared Lock (S) - lesender Zugriff

B Update Lock (U) - Ankiindigung eines schreibenden Zugrifts

B Exclusive Lock (X) - schreibender Zugriff

Wie der Name schon andeutet, konnen gleichzeitig mehrere Shared Locks auf einen Speicherbereich
bestehen. Diese verhindern nur einen gleichzeitigen schreibenden Zugrift. Mit einem Update Lock allein
kann noch kein Schreibzugriff erfolgen, allerdings wird dieser automatisch in einen Exclusive Lock um-
gewandelt, sobald alle anderen Sperren freigegeben sind. Der Exclusive Lock schliefllich gewéhrleistet
den alleinigen Zugriff auf den Speicherbereich und erméglicht damit den schreibenden Zugriff.

Transaktionen

Trotz automatischer Lock Escalation kann es oft auch Sinn machen, Datensitze aus verschiedenen Ta-
bellen (und evtl. sogar Datenbanken) explizit gemeinsam zu sperren, um zusammenhangende Anderun-
gen durchfiihren zu kénnen, bevor ein anderer Prozess oder Benutzer darauf zugreifen kann. Hierfiir
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gibt es Transaktionen, die dafiir sorgen, dass die Sperren auf die beteiligten Datenbankobjekte so lange
aufrechterhalten werden, bis die gesamte Transaktion beendet ist. Die Bestitigung einer beendeten
Transaktion nennt sich COMMIT und bewirkt, dass die Anderungen, die in der Transaktion durchgefithrt
wurden, dauerhaft gespeichert werden. Alternativ lasst sich auch ein sogenannter ROLLBACK ausfithren, der
ebenfalls die Sperren wieder freigibt, vorher aber alle Anderungen der Transaktion wieder riickgingig
macht. Ein ROLLBACK wird auch automatisch ausgelost, falls innerhalb der Transaktion ein Fehler auftritt,
oder gar der SQL Server-Dienst beendet wird (im Extremfall auch wenn der Server abstiirzt und neu
gebootet wird). Damit erhilt die Transaktion einen »ganz oder gar nicht«-Charakter, da entweder alle
darin enthaltenen Anderungen endgiiltig ausgefiihrt werden (bei erfolgreichem COMMIT) oder alle begon-
nenen Anderungen wieder riickgingig gemacht werden (durch einen expliziten oder automatischen
ROLLBACK).

Hinweis: Implizite Transaktionen

Jede einzelne SQL-Anweisung wird implizit als eine Transaktion ausgeft hrt. Wenn Sie also
beispielsweise alle Datensatze einer Tabelle mit einem UPDATE &ndern und irgendwo in der Mit-
te tritt ein Feh ler auf, so werden auch di e bereits durchgefiihrten Anderungen automa tisch
wieder riickgangig gemacht.

Typisches Beispiel fiir eine Transaktion ist eine Geldiiberweisung: Im ersten Schritt wird der Kontostand
des ersten Kontos um den Betrag x reduziert, anschlieflend der Kontostand des zweiten Kontos um den
Betrag x erhoht. Findet dazwischen ein Serverausfall statt, so wiirde das ohne Transaktionen bedeuten,
dass der Geldbetrag fiir beide Konten verloren ist. Bei einem von einer Transaktion automatisch ausge-
fithrten ROLLBACK aber, wire der Betrag wieder auf dem urspriinglichen Konto vorhanden und kénnte
erneut iberwiesen werden.

In T-SQL gibt es drei Anweisungen, mit denen Sie Transaktionen steuern konnen:
B BEGIN TRANSACTION startet eine neue Transaktion.

B COMMIT TRANSACTION bestitigt das erfolgreiche Ende der Transaktion und fiihrt die Anderungen end-
giltig durch.
B ROLLBACK TRANSACTION macht alle Anderungen der Transaktion wieder riickgingig.

Fithren wir nun ein Beispiel durch, um das Arbeiten mit Transaktionen auszuprobieren:

1. Offnen Sie im SQL Server Management Studio ein Abfragefenster und verbinden Sie sich mit der
lokalen SQL Server-Instanz und der Datenbank MediaBase (z.B. durch die Anweisung use Media-
Base).

2. Lassen Sie mit einer Abfrage ID, Titel und Erscheinungsjahr der Tabelle dbo.Buch anzeigen:

SELECT ID, Titel, Erscheinungsjahr FROM dbo.Buch

3. Offnen Sie nun eine Transaktion, indem Sie die folgende Anweisung ausfiihren:
BEGIN TRANSACTION

4. Fiihren Sie anschlieflend mit den folgenden Anweisungen eine Datendnderung durch und priifen
Sie die Auswirkung der Anderung:

UPDATE dbo.Buch SET Erscheinungsjahr = 2010
SELECT 1D, Titel, Erscheinungsjahr FROM dbo.Buch

5. Brechen Sie nun die Transaktion ab und priifen Sie anschlieflend den Inhalt der Tabelle dbo.Buch:
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ROLLBACK TRANSACTION
SELECT ID, Titel, Erscheinungsjahr FROM dbo.Buch

6. Die Anderungen sind durch den ROLLBACK wieder riickgingig gemacht und die urspriinglichen Daten
werden angezeigt. Hitten Sie anstelle des ROLLBACK ein COMMIT TRANSACTION ausgefiihrt, wiren die Ande-
rungen dauerhaft und unwiderruflich durchgefiihrt worden.

sOLQuery27.sql...panther (56))* | -
[ USE MediasEase

[»]]%

SELECT ID, Titel, Erscheinungsjishr FROM dbo.Buch
BEGIN TRANSACTION

UPDATE dbo.Buch SET Erscheinungsjahr = 2010
SELECT ID, Titel, Erscheinungsjahr FROM dbo.Buch

ROLLEACE TRAMNSACTION
“3ELECT IDI, Titel, Erscheinungsjshr FROM dbo.EBuch

i | s

I Eraebrisse | 3 Meldungen

1D | Titel | Erzcheinungziahr |
1 [F1 | Datenbanken enbwickeln mit SAL Server 2008 Expre.. 2009
2 3 Daz Pocket PC Programmisrhandbuch MHULL

M Titel | Erzcheirungsiahr I
1 | 1 | Datenbanken entwickeln mit SAL Server 2008 Expre.. | 2010
2 3 DazPocket PC Programmierhandbuch 2010

M Titel Erecheinungzjah I
1 [i1 i Datenbanken entwickeln mit SOL Server 2008 Expre... 2009
2 3 Daz Pocket PC Programmisrhandbuch MHULL

@ Die Abfrage wurde erfalar... | WIRTUALTIGER\SOQL200SEXPRESS, .. | VIRTUALTIGER rpanther ... | MedisBase | 00:00:00 | 6 Zeilen

Abbildung 8.5: Die Daten der Tabelle vor, wahrend und nach Abbruch der Transaktion

@ | Best Practices: Transaktionen zum Ausprobieren nutzen

Sie kénnen Tr ansaktionen a uch zweckentfr emden, um Datenanderungsanweisungen in SQL
gefahrlos ausprobieren zu kdnnen. Dazu starten Sie mit BEGIN TRANSACTION eine neue Transa kti-
on, fuhren anschlieBend Ihre INSERT-, UPDATE- oder DELETE-Anweisungen durch und priifen, ob
das Ergebnis Ihren Erwartungen entspricht. Ist  dies der Fall, kénnen Sie die Anderung en mit
COMMIT TRANSACTION bestdtigen. Falls sich aber ein Fehler in die entsprechende Anweisung einge-
schlichen hat, kénnen Sie die Anderungen mit ROLLBACK TRANSACTION riickgdngig machen und die
Anweisung korrigieren.
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Transaktionen konnen auch geschachtelt werden, was im Prinzip schon bei der ersten expliziten Trans-
aktion geschieht, da jede SQL-Anweisung innerhalb dieser Transaktion wiederum eine (implizite)
Transaktion darstellt. Aber auch explizite Transaktionen kénnen ineinander geschachtelt werden, wobei
sich jede ROLLBACK- bzw. COMMIT-Anweisung immer auf die zuletzt gedffnete der noch offenen Transaktio-
nen bezieht.

Uber die Systemvariable @TRANCOUNT konnen Sie die Anzahl der offenen Transaktionen abfragen, wie das
in Abbildung 8.6 dargestellte SQL-Skript und dessen Ergebnis zeigen.

SQLQuery27.sql...panther {(56))* | -
—— geschachtelte Transaktionen

[F]]*

El SELECT @@ TRANCOUNT
EEGIN TRAN
SELECT ([ TRANCOUNT
BEGIN TRAN
SELECT @@ TRANCOUNT
COMMIT TRAN =
SELECT @@ TRANCOUNT
COMMIT
LSELECT @@ TRANCOUNT

=
4 | 3

=] Ergebnisse 3 Meldungenl

[K.gin Spaltennarne]
1 [

[Kein Spaltennarne]
i 1

[Kein Spaltenname]
i k2

[Kein Spaltenname]
1 |1

[Kein Spaltenname]
i fao

@ Die Abfrage wurde erfolgr... | YIRTUALTIGERYSQL200SEXPRESS, . | VIRTUALTIGER \rpanther ... | MediaBase | 00:00:00 | 5 Zeilen

Abbildung 8.6: Geschachtelte Transaktionen und die @@TRANCOUNT-Systemvariable

Sie sehen in dieser Abbildung auflerdem, dass sich der Begriff TRANSACTION auch als TRAN abkiirzen ldsst.
Bei COMMIT und ROLLBACK kann man dieses Schliisselwort sogar ganz weglassen, da sich diese Anweisungen
immer auf Transaktionen beziehen.
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Deadlocks

So vorteilhaft Sperren und Transaktionen auch sein mégen, bringen sie doch auch ein neues Problem
mit sich: die Deadlocks. Dabei handelt es sich um eine Situation, die eintreten kann, wenn zwei Trans-
aktionen (aus unterschiedlichen Prozessen) sich gegenseitig blockieren.

SQL Server erkennt Deadlocks allerdings automatisch und 16st sie auf, indem einer der Prozesse zum
Deadlock-Opfer erkldrt und abgebrochen wird. Dadurch wird fir die dazugehdrige Transaktion auto-
matisch ein Rollback ausgefiihrt, wihrend die andere Transaktion problemlos durchlaufen kann, da sie
ja nun nicht mehr blockiert wird. Die Entscheidung, welche Transaktion abgebrochen wird, trifft SQL
Server primir aufgrund der bereits verursachten Transaktionskosten (damit ist die Kombination aus
Prozessorzeit und Speicher gemeint, die von der Transaktion belegt wird). Da ein Rollback in der Regel
um ein Vielfaches aufwindiger ist, als die urspriingliche Ausfithrung der Anweisungen selbst, wird der
kostengiinstigere Prozess abgebrochen. Nachdem der teurere Prozess durchgelaufen ist, kann die abge-
brochene Transaktion erneut ausgefithrt werden. Dies geschieht jedoch nicht automatisch, sondern
muss manuell (oder durch eine Anwendung gesteuert) initiiert werden.

Probieren wir auch dies anhand eines einfachen Beispiels aus:

1. Offnen Sie im SQL Server Management Studio ein Abfragefenster und verbinden Sie sich mit der
lokalen SQL Server-Instanz und der Datenbank MediaBase (z.B. durch die Anweisung use Media-
Base).

2. Beginnen Sie hier eine Transaktion und fiithren Sie eine Anderung auf der Tabelle dbo.Buch aus:

BEGIN TRANSACTION
UPDATE dbo.Buch SET Bewertung = 1

3. Offnen Sie ein weiteres Abfragefenster, das ebenfalls mit der lokalen SQL Server-Instanz und der
Datenbank MediaBase verbunden ist.

4. Beginnen Sie hier ebenfalls eine Transaktion und fiihren Sie eine Anderung auf der Tabelle dbo.CD
aus:

BEGIN TRANSACTION
UPDATE dbo.CD SET Bewertung = 2

5. Wechseln Sie nun zuriick zum ersten Abfragefenster und fiihren Sie hier ebenfalls eine Anderung
auf der Tabelle dbo.CD aus:

UPDATE dbo.CD SET Bewertung =1
Sie werden jetzt keine direkte Bestatigung erhalten, dass das UPDATE ausgefiihrt wurde, da die Ver-

bindung nun versucht, die Tabelle dbo.CD exklusiv zu sperren, diese aber von der anderen Verbin-
dung bereits gesperrt ist.

6. Wechseln Sie wieder zuriick zum zweiten Abfragefenster und fithren Sie hier eine Anderung auf
der Tabelle dbo.Buch aus:

UPDATE dbo.Buch SET Bewertung = 2

7. Sie haben nun einen Deadlock erzeugt, da die erste Verbindung die Tabelle dbo.Buch gesperrt hat
und auf Freigabe der Tabelle dbo.CD wartet, wihrend die zweite Verbindung die Tabelle dbo.CD
gesperrt hat und auf Freigabe der Tabelle dbo.Buch wartet. Nach einer kurzen Pause wird einer der
beiden Prozesse zum Deadlockopfer erklirt und automatisch abgebrochen, sodass im anderen Pro-
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zess auch die zweite UPDATE-Anweisung ausgefithrt werden kann. Als Ergebnis der abgebrochenen
Abfrage erhalten Sie eine Meldung der folgenden Art:

Meldung 1205, Ebene 13, Status 51, Zeile 1

Die Transaktion (Prozess-ID 56) befand sich auf Sperre (Ressourcen aufgrund eines anderen Prozes-
ses in einer Deadlock-Situation) und wurde als Deadlock-Opfer ausgewdhlt. Fiihren Sie die Trans-
aktion erneut aus.

8. Durch Abfragen der Systemvariablen @TRANCOUNT kénnen Sie verifizieren, dass bei der abgebroche-
nen Transaktion aufgrund des automatischen ROLLBACK keine Transaktion mehr offen ist, wihrend
im anderen Abfragefenster (in dem beide UPDATE-Anweisungen erfolgreich ausgefithrt wurden) die
Transaktion noch gedffnet ist. Diese kénnen Sie nun ebenfalls mit der ROLLBACK-Anweisung abbre-
chen.

Da die Erkennung von Deadlocks Zeit erfordert und die abgebrochenen Skripts der Deadlockopfer er-
neut ausgefiihrt werden miissen, sollte man Deadlocks moglichst von vornherein vermeiden oder das
Deadlock-Risiko zumindest auf ein Minimum reduzieren. Dafiir gibt es vor allem zwei einfache Grund-
regeln:

B Halten Sie Transaktionen so klein wie moglich. Insbesondere sollte innerhalb einer Transaktion
nicht auf eine Anwenderaktion (wie beispielsweise eine Eingabe) gewartet werden.

B Definieren Sie eine einheitliche Reihenfolge, in der Tabellen gedndert werden.

8.7 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 8.1

Schreiben Sie ein SQL-Skript, das alle Tracks der CD mit der ID 1 in eine (lokale) temporare Tabelle
(#CDITracks) speichert und anschlieend aus dieser temporiren Tabelle die Tracks einmal nach
TrackNr sortiert und einmal alphabetisch sortiert ausgibt.

Ubung 8.2

Entwerfen Sie ein SQL-Skript, das die Jahre 1980 bis 2009 in einer Schleife durchlduft und fiir jedes Jahr
priift, ob CDs gespeichert sind, die in diesem Jahr erschienen sind. Ist dies der Fall, so sind die entspre-
chenden Titel und Interpreten (der CD, nicht der einzelnen Tracks) auszugeben, ansonsten die Meldung
keine CD aus diesem Jahr gespeichert.
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Ubung 8.3

Debuggen Sie das Skript aus der vorhergehenden Ubung und beobachten Sie, wie die verwendeten Vari-
ablenwerte sich verandern.

Ubung 8.4

Schreiben Sie ein SQL-Skript, das ausgibt, wie viel Prozent der gespeicherten DVDs mit 1 oder 2 bewer-
tet wurden. Fuigen Sie diesem Skript eine Fehlerbehandlung hinzu, um den Fall abzufangen, falls noch
keine DVDs erfasst wurden. Statt dem tiblichen Fehler wegen Division durch 0 soll dann der Text keine
Daten zum Auswerten vorhanden ausgegeben werden.

Ubung 8.5

Zwei Transaktionen in separaten Prozessen greifen zuerst auf die Tabelle dbo.Buch und anschlieflend
auf die Tabelle dbo.DVD zu. Welche der beiden Transaktionen kann komplett durchlaufen?

8.8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie viele Mdglichkeiten kennengelernt, die Sie nutzen kénnen, um mit SQL
Server auch komplexere Skripts schreiben und ausfithren zu kénnen. Wiahrend die reine Ausfiihrung
auch mit dem Kommandozeilentool SQLCMD mdoglich ist, bietet der Abfrage-Editor des SQL Server
Management Studio zahlreiche Hilfestellungen, mit denen Sie SQL-Skripts nicht nur besser entwerfen,
sondern auch testen konnen. Dazu zdhlt das zeilenweise Abarbeiten sowie die Verwendung von Halte-
punkten. Eventuell auftretende Fehler konnen Sie mit einem TRY...CATCH-Konstrukt abfangen oder eigene
Fehler mit der RAISERROR-Anweisung erzwingen.

An SQL-Sprachfeatures wurden Systemvariablen sowie selbst definierbare Variablen behandelt, die auch
ganze Tabellen beinhalten konnen. Fiir Letzteres sind als Alternative aber auch temporire Tabellen
verwendbar.

Zur Steuerung des Skriptablaufs konnen Fallunterscheidungen mit der IF-Anweisung oder WHILE-
Schleifen verwendet werden, die sich entweder auf einzelne Zeilen oder ganze Anweisungsblocke bezie-
hen, die mit BEGIN und END eingefasst sind.

Zum Schluss des Kapitels wurde noch ein Thema behandelt, das vor allem fiir Mehrbenutzerumgebun-
gen eine wichtige Rolle spielt: die Zusammenhange von Sperren, Transaktionen und Deadlocks. Trans-
aktionen konnen aber auch genutzt werden, um die Korrektheit von Datenanderungen zu priifen, bevor
diese endgiiltig ausgefiihrt werden.
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Kapitel 9

Gespeicherte Prozeduren,
Funktionen, Trigger
und Cursor

In diesem Kapitel lernen Sie

B wie Sie mithilfe von gespeicherten Prozeduren oft benétigte SQL-Skripts speichern und parametri-
sieren kénnen

B  welche Moglichkeiten Funktionen bieten, um immer wiederkehrende Berechnungen zu verein-
fachen

B wie man mit Triggern Aufgaben automatisieren kann

B was es mit SQL-Cursorn auf sich hat

9.1 Systemprozeduren und -funktionen

SQL Server stellt eine ganze Reihe von vorgefertigten Systemprozeduren und -funktionen zur Verfii-
gung, die man direkt verwenden kann.

Systemprozeduren

Systemprozeduren sind in grofier Menge vorhanden, werden fiir alltdgliche Aufgaben aber eher selten
benatigt. Daher folgt an dieser Stelle nur eine Beschreibung der Nutzung von Systemprozeduren anhand
einiger ausgewdhlter Beispiele.

Zum Aufrufen von gespeicherten Prozeduren wird der EXECUTE-Befehl (oder kurz: EXEC) verwendet. Uber
die Systemprozedur sys.sp_databases erhalten Sie beispielsweise eine Auflistung aller Datenbanken mit
ihrer Grofie (in Megabytes).
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Kapiteld2.sql -,
EXECUTE =

rpanther (55)) )/SIJLIJuerVZI.sqI...panther (53))"‘] -
¢ .3p_datshases

[m][*

wty

4| |
7 Ergebrisse |3 Meldungen

DATABASE_NAME | DATABASE_SIZE | REMARKS [
1| master | BRI2 NULL
2| MedisBass 0720 NULL
3| model 072 NUILL
4| msdb 18240 NUILL
5 | RepotServer$SOL200BEXPRESS 7232 NULL
(6 | ReportServerfSUL2008EXPRESSTempDE | 3136 NULL
7| tempcn 2560 NULL

@ Die Abfrage wurde... | WIRTUALTIGER|SQOLZODSEXPRESS. . | VIRTUALTIGER \rpanther ... | MediaBase | 00:00:03 | 7 Zeilen

Abbildung 9.1: Das Ergebnis der Systemprozedur sys.sp_databases

Eine weitere hilfreiche Systemprozedur ist sys.sp_who bzw. deren Nachfolger sys.sp_who2, die alle SQL
Server-Prozesse auflisten. Beide zeigen neben der SQL Server-internen Prozess-ID (SPID) Informatio-
nen wie Status, Login-Name, Hostname und Datenbank an. Die neuere Variante sp_who2 liefert hier al-
lerdings noch ein paar Details mehr, wie beispielsweise die Prozessorzeit (CPUTime) und Festplattenak-
tivitat (DiskIO) der jeweiligen Prozesse.

Details zum Objekt-Explarer /YSQLQueryZl.sql...panther (530 | - X
LEZEC =vy=.sp_whoz =
-
41 | _'l:1
[ Ergehnisse | 3 Meldungen |
SPID | Status | Login | HastName | BBy | DEName | Command | CPUTime | DiskiD | LastBatch | Progiambame | SPID | REQUESTID |
1_| 1 BACKGROUND | sa HULL RESOURCE MONITOR | 44604 0 05/28 01:55:.48 1 0
2_‘ 2 BACKGROUND | sa HULL XE TIMER 40 ] 05/28 01:55:.48 2 0
3 |3 BACKGROUND | sa HULL E DISPATCHER 0 0 05/28 01:55:.48 3 0
4 |4 BACKGROUND | sa HULL L&Y WRITER 2263 1] 005/28 01:55:48 4 0
5 15 BACKGROUND | sa MULL LOG WRITER 20 1} 05/28 01:55:48 5 1}
B | B BACKGROUND | sa MULL LOCK MONITOR 1001 1} 05/28 01:55:48 B o
217 BACKGROUND | sa master SIGNAL HAMDLER o 1} 05/28 01:565:48 7 1}
8 |8 sleeping 53 master TASK MANAGER 1} o 05/28 01:55:48 k) o
4 |1 BACKGROUND | sa master TRACE QUEUE TaSK a0 o 05/28 01:55:48 £z} 1}
1a |10 sleeping sa master TASK MANAGER 1} 1} 05/28 01:55:48 10 o
1 n BACKGROUND | sa master TASK MANAGER 0 0 05/28 01:55.48 n 0
12 |12 BACKGROUND | sa master CHECKPOINT 10 42 05/28 01:55.48 12 0
i 13 sleeping 53 master TaSK MANAGER a a 05/28 01:55:48 13 0
14 | 14 BACKGROUND | sa master BRAKR EVENT HNDLR 30 48 05/28 01:55:.48 14 0
15 | 15 BACKGROUND | sa master BRKR TASK 2403 0 05/28 01:55.48 15 0
(16 | 15 BACKGROUND | sa master BRKR TASK 0 ] 05/28 01:55:.48 16 0
17|17 BACKGROUND | sa master BRKR TASK 0 0 05/28 01:55:.48 17 0
i 18 sleeping EE) master TASK MANAGER a a 05/28 01:55:48 18 0
i 13 zleeping EE) master TASK MANAGER a a 05/28 01:55:48 19 0
_ZQ_ 20 zleeping EE) master TASK MANAGER a a 05/28 01:55:48 20 0
L 21 sleeping 23 master TASK MANAGER a a 05/28 01:55:43 21 0
_& 22 sleeping 23 master TASK MANAGER a a 05/28 01:55:43 22 0
i A1 sleeping NT-4 YIRTUALTIGER ReportServer AWAITING COMMAND 0 o 0610234322  Reportt Server 3] 0
24 | 52 sleeping WVIRT. VIRTUALTIGER master AW TING COMMAND 7303 2016 0E/1022:61:46  Microsoft SOL 52 1}
28 | 53 RUNMABLE VIRT. VIRTUALTIGER MediaBase SELECT INTO 130 154 0E/1023:0333  Micosoft SOL 53 1}
26 | H4 sleeping VIRT. VIRTUALTIGER master AW TING COMMAND 50 41 0EA022:61:46  Micosoft SOL 54 1}
l‘ 55 sleeping WIRT. VIRTUALTIGER MediaBase AWAITING COMMAND 0 o 0EA023:04:22  Micosoft SOL 55 1}
@ Die Abfrage wurde erfolgreich ausgefihrt, ‘ YIRTUALTIGERYSQLZO0SEXPRESS. ., | VIRTUALTIGERirpanther ... | MediaBase | 00:00:18 | 27 Zeilen

Abbildung 9.2: Das Ergebnis der Systemprozedur sys. sp_who?2
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Sollte ein Prozess von einem anderen blockiert werden, so ist dessen Prozess-ID in der Spalte BlkBy zu
finden.

QJ Tipp: Blockierungen aufheben

Wenn Sie mit der Systemprozedur sys.sp_who2 feststellen, dass ein Prozess von einem anderen
blockiert wird, kdnnen Sie den blockiere nden Prozess mit der SQL-Anweisung KILL abbrechen.
Dabei muss lediglich die SPID des abzubreche nden Prozesses als Param eter iibergeben wer-
den.

Mit der Systemprozedur sys.sp_renamedb kénnen Sie Datenbanken umbenennen. Dazu werden sowohl
der alte als auch der neue Name der Datenbank als Parameter tibergeben. Mit der folgenden Anweisung
konnten Sie der Datenbank MediaBase einen neuen Namen geben:

EXEC sys.sp_renamedb MediaBase, MediaBaseReloaded

Dabei wird lediglich der Name der Datenbank gedndert, die Dateinamen bleiben in der urspriinglichen
Form erhalten.!

Eine Systemprozedur muss auf jeden Fall noch erwahnt werden. Die Prozedur sys.sp_sqlexec fithrt belie-
bige SQL-Kommandos aus, die als Parameter tibergeben werden:

Beispiel: EXEC sys.sp_sqlexec 'SELECT # FROM dbo.Buch'

Das mag auf den ersten Blick unsinnig erscheinen, denn dann kénnte man ja die SQL-Anweisung auch
ohne Verwendung der Systemprozedur eingeben. Der Sinn von sys.sp_sqlexec liegt allerdings darin,
dynamisches SQL zu ermdglichen. Das bedeutet, dass man eine SQL-Anweisung in einer Variablen
zusammenbaut und diese dann an sys.sp_sqlexec als Parameter iibergibt.

Probieren Sie doch einmal das folgende SQL-Skript aus:

DECLARE @SQLCommand AS VARCHAR(255)

DECLARE @SQLTable AS VARCHAR(64)

SET @SQLTable = 'dbo.Buch’

SET @SQLCommand = 'SELECT * FROM ' + @SQLTable
EXEC sys.sp_sqlexec @SQLCommand

Das Ergebnis ist wiederum die Anzeige der Tabelle dbo.Buch, wobei dieses Skript leicht so angepasst
werden kann, dass damit verschiedene Tabellen angezeigt werden.

Die wichtigsten Systemfunktionen

Wihrend Systemprozeduren eher selten benétigt werden, spielen Systemfunktionen eine gréflere Rolle
in der alltéglichen Arbeit mit SQL, zumal man diese oft als Bestandteil von SELECT-Abfragen verwendet.
Da Funktionen nur einen Wert zuriickliefern, diesen aber nicht automatisch anzeigen, wird dazu auch
eine aufrufende Anweisung, die diesen Funktionswert weiter verarbeitet, benotigt.

Die einfachste und sicherlich bekannteste Systemfunktion ist die GETDATE()-Funktion, die den aktuellen
Zeitpunkt (Datum mit Uhrzeit) zuriickgibt. So erhalten Sie nach Ausfithrung der Abfrage

! Falls Sie die oben gezeigte Anweisung ausprobieren, denken Sie daran, dies durch dieselbe Anweisung mit ver-

tauschten Parametern wieder riickgingig zu machen, damit der Datenbankname zu den weiteren Beispielen in
diesem Buch passt.
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SELECT GETDATE()

ein Ergebnis in der folgenden Form: 2009-06-11 23:24:32.500

Mit den Funktionen YEAR(), MONTH() und DAY () ldsst sich der jeweilige Datumsbestandsteil des tibergebenen
Datums herausfinden. Zusammen mit der GETDATE()-Funktion lassen sich damit die einzelnen Bestand-
teile des aktuellen Datums selektieren:

SELECT GETDATE() AS Datum, YEAR(GETDATE()) AS Jahr, MONTH(GETDATE()) AS Monat, DAY(GETDATE()) AS Tag

Noch flexibler lassen sich einzelne Bestandteile eines Datums mit der DATEPART()-Funktion herausfiltern.
Dazu wird neben dem Datum selbst noch die Zeiteinheit {ibergeben.

Tabelle 9.1: SQL Server-Zeiteinheiten

Bezeichnung(en) Bedeutung

DAY, D, DD Tag (des Monats)
DAYOFYEAR, DY, Y Tag (des Jahres)
HOUR, HH Stunde
ISO_WEEK, ISOWK, ISOWW

MONTH, M, MM Monat
MICROSECOND, MCS Mikrosekunde
MILLISECOND, MS Millisekunde
MINUTE, MI, N Minute
NANOSECOND, NS Nanosekunde
QUARTER, QQ, Q Quartal
SECOND, SS, S Sekunde
TZOFFSET, TZ

WEEKDAY, DW, W Tag (der Woche)
WEEK, WK, WW Woche

YEAR, YY, YYYY Jahr

Somit gibt die folgende Anweisung die aktuelle Kalenderwoche aus:

SELECT DATEPART(WEEK, GETDATE()) AS KW

Als weitere Datumsfunktionen, die ebenfalls die oben aufgelisteten Zeiteinheiten verwenden, sind noch
DATEADD() und DATEDIFF() zu erwédhnen. Die erste Funktion addiert zu einem iibergebenen Datum ein
Intervall einer bestimmten Zeiteinheit hinzu, wahrend die zweite Funktion die Differenz zwischen zwei
Datumswerten in einer ibergebenen Zeiteinheit errechnet.

Die folgende Anweisung addiert zum aktuellen Datum 14 Tage:

SELECT DATEADD(DAY, 14, GETDATE())

Die DATEDIFF()-Funktion kann beispielsweise gut verwendet werden, um die Tage bis Weihnachten zu
berechnen:

SELECT DATEDIFF(DAY, GETDATE(), '24.12.2009")
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Neben den Datumsfunktionen gibt es natiirlich auch noch eine Reihe weiterer Systemfunktionen. So
sind - wie in fast jeder Programmiersprache - die wichtigsten mathematischen Funktionen (wie bei-
spielsweise ABS(), SIN(), COS(), LOG(), EXP(), PI() etc.) vertreten.

Noch wichtiger sind die zahlreichen Funktionen zum Arbeiten mit Zeichenketten. Die Funktionen
LEFT() und RIGHT() geben die ersten bzw. letzten Zeichen einer Zeichenkette zuriick, wobei als Parameter
die Anzahl der Zeichen und die Zeichenkette selbst iibergeben werden. Will man eine Teilzeichenkette
in der Mitte herausschneiden, kann man mit der SUBSTRING-Funktion neben der Zeichenkette die Position
und Anzahl der Zeichen iibergeben. Das folgende Beispiel veranschaulicht die Arbeitsweise der drei
Funktionen:

SELECT SUBSTRING('ABCDE', 2, 3), LEFT('ABCDE', 2), RIGHT('ABCDE',3)

Wenn Sie die Linge einer Zeichenkette ermitteln wollen, bietet sich die LEN()-Funktion an. Die folgende
Abfrage gibt alle Buchtitel zusammen mit ihrer jeweiligen Lange an:

SELECT Titel, LEN(Titel) FROM dbo.Buch

Dies funktioniert allerdings nur, weil das Feld Titel als VARCHAR(80) deklariert wurde. Hatten Sie das Feld
als CHAR(80) angelegt, wiirden die Feldinhalte mit Leerzeichen aufgefiillt und es wiirde fiir alle Zeilen die
Linge 80 zuriickgegeben. Aber auch hier gibt es Systemfunktionen, die Abhilfe schaffen. Mit den Funk-
tionen LTRIM() und RTRIM() konnen Sie fithrende und folgende Leerzeichen abschneiden, sodass Sie fiir
das gerade beschriebene Problem die RTRIM()- und LEN()-Funktion kombiniert einsetzen wiirden:

SELECT Titel, LEN(RTRIM(Titel)) FROM dbo.Buch

Mit den Funktionen UPPER() und LOWER() kénnen Sie eine Zeichenkette komplett in Grof3- bzw. Klein-
buchstaben umwandeln. Probieren Sie einmal folgende Abfrage aus:

SELECT Autor, UPPER(Autor), LOWER(Autor) FROM dbo.Buch

Dazu gibt es noch eine Reihe an allgemeinen Funktionen, die verschiedenste Bereiche abdecken. Darun-
ter sind einige, die Informationen tiber die aktuelle Verbindung ausgeben. So gibt USER_NAME() den aktuel-
len Benutzer zuriick, HOST_NAME() den Servernamen und APP_NAME() den Namen der Anwendung, mit der
die Verbindung zum Datenbankserver hergestellt wurde.

SELECT USER_NAME() AS Benutzer, HOST_NAME() AS Host, APP_NAME() AS Anwendung

Mit der Funktion NEWID() konnen Sie eine neue GUID (Globally Unique Identifier) erzeugen. Dabei
handelt es sich um eine weltweit eindeutige Kombination aus verschiedenen Zeichen, die gerne verwen-
det wird, um Zeilen in Tabellen, die spiter einmal zusammengefiihrt werden, eindeutig zu identifizieren.
Zum Speichern verwendet SQL Server dafiir einen eigenen Datentyp, der uniqueidentifier heif3t.

SELECT NEWID()

Hinweis: Ubersicht iiber Systemprozeduren und -funktionen

Die oben geze igten Systemprozeduren und -funk tionen stellen lediglich eine Auswahl dar.
Wenn Sie eine komplette Ubersicht (iber alle verfiigbaren Systemprozeduren und -funktionen
bendtigen, kdnnen Sie diese i m Objekt-Exp lorer in einer beliebigen Datenbank unter  Pro-
grammierbarkeit/Gespeicherte Prozeduren/Gespeicherte Systemprozeduren bzw. Programmier-
barkeit/Funktionen/Systemfunktionen finden. Letztere sind sogar noch in weitere Kategorien
unterteilt.
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Abbildung 9.3: Die Systemprozeduren und -funktionen im Objekt-Explorer

9.2 Benutzerdefinierte gespeicherte Prozeduren

Jetzt, wo Sie die wichtigsten Systemprozeduren und -funktionen kennengelernt haben, wollen wir ein-
mal darangehen, eigene Prozeduren und Funktionen zu entwickeln.
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Einfache gespeicherte Prozeduren

Die einfachste Variante stellen gespeicherte Prozeduren ohne Parameter dar. Dazu kénnen Sie ein belie-
biges SQL-Skript mit BEGIN und END eingrenzen und davor die Anweisung CREATE PROCEDURE [Prozedurname]
AS setzen. Starten wir mit einem einfachen Beispiel:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie im Objekt-Explorer ein Abfragefenster.

2. Verbinden Sie sich mit der Datenbank MediaBase und fithren Sie folgende Anweisung aus, um die
gespeicherte Prozedur zu erstellen:

CREATE PROCEDURE dbo.BuecherAnzeigen AS
BEGIN
SELECT * FROM dbo.Buch
END
G0

3. Rufen Sie die Prozedur nun auf, indem Sie die folgende Anweisung ausfithren:
EXEC dbo.BuecherAnzeigen
4. Eswird eine Liste mit allen gespeicherten Biichern angezeigt.

Richtig Sinn macht eine gespeicherte Prozedur natiirlich nur, wenn der Inhalt etwas komplexer wird.

@ Wichtig: Gespeicherte Prozeduren und Funktionen immer mit GO abschlieBen

Die D efinition von benutzerdefinierten gesp eicherten Prozeduren und Fu nktionen sollte im-
mer mit der G0-Anweisung abgeschlossen werden. So nst kann es leicht vorkommen, dass
darauf folgende Anweisungen mit in die gespeicherte Prozedur (oder Funktion) integriert wer-
den.

Gespeicherte Prozeduren mit Parametern

Um die Prozedur aus dem letzten Beispiel etwas universeller nutzbar zu machen, erweitern wir sie nun
so, dass sie nicht alle Biicher anzeigt, sondern nur die von einem bestimmten Autor. Der Name des
Autors soll als Parameter an die Funktion tibergeben werden. Die Deklaration dieses Parameters erfolgt
zwischen dem Prozedurnamen und dem Schliisselwort AS:

1. Fiihren Sie im Abfragefenster (verbunden mit der Datenbank MediaBase) die folgende Anweisung
aus, um die gespeicherte Prozedur zu erstellen:

CREATE PROCEDURE dbo.BuecherVonAutor
@Aut  or varchar(80)
AS
BEGIN
SELECT * FROM dbo.Buch WHERE Autor = @Autor
END
G0

2. Rufen Sie die Prozedur nun auf, indem Sie die folgende Anweisung ausfiihren:

EXEC dbo.BuecherVonAutor 'Robert Panther'
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3.

Es wird eine Liste mit allen Biichern des Autors Robert Panther angezeigt. Variieren Sie den Aufruf
der Abfrage nun, indem Sie andere Autorennamen als Parameter tibergeben.

Parameter lassen sich auch mit Standardwerten (Defaults) versehen, wodurch sie zu optionalen Parame-
tern werden (vorausgesetzt, es folgen keine weiteren nicht optionalen Parameter). Passen wir nun die
zuerst erstellte Prozedur so an, dass diese als optionale Parameter die Angabe des Anfangs von Titel und
Autorennamen akzeptiert:

1.

170

Offnen Sie im Objekt-Explorer den Zweig Datenbanken/MediaBase/Programmierbarkeit/
Gespeicherte Prozeduren. Hier miissten nun die beiden bisher erstellen gespeicherten Prozeduren
(dbo.BuecherAnzeigen und dbo.BuecherVonAutor) aufgelistet sein.

. Klicken Sie nun die gespeicherte Prozedur dbo.BuecherAnzeigen mit der rechten Maustaste an und

wihlen Sie die Option Andern. Darauthin wird im Abfragefenster ein Skript fiir die Anderung der
gespeicherten Prozedur generiert, das wie folgt aussieht:

USE [MediaBase]
G0
[#xxxx Object: StoredProcedure [dbo].[BuecherAnzeigen] Script Date: 06/12/2009 17:01:07 s/
SET ANSI_NULLS ON
G0
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
G0
ALTER PROCEDURE [dbo].[BuecherAnzeigen] AS
BEGIN
SELECT * FROM dbo.Buch
END
G0

. Passen Sie dieses Skript nun wie folgt an:

ALTER PROCEDURE [dbo].[BuecherAnzeigen]
@TitelAnfang varchar(80) = '',
@AutorAnfang varchar(80) = "'

AS

BEGIN

SELE  CT =
FROM dbo.Buch
WHERE Titel LIKE @TitelAnfang + '%'
AND Autor LIKE @AutorAnfang + '%'
END

. Wenn Sie das Skript ausfithren, wird die gespeicherte Prozedur um die optionalen Parameter er-

weitert, die beide als Standardwert eine leere Zeichenkette erhalten. Probieren Sie nun folgende
Aufrufe aus:
EXEC dbo.BuecherAnzeigen

EXEC dbo.BuecherAnzeigen 'Das’
EXEC dbo.BuecherAnzeigen 'Das', 'Ro’

. Je nach Biichern, die Sie in IThrer Datenbank erfasst haben, wird das Ergebnis variieren. Auf jeden

Fall erhalten Sie bei der ersten Variante des Aufrufs eine Liste mit allen Biichern, wihrend die zwei-
te Variante nur die Biicher anzeigt, die mit Das beginnen. Die dritte Variante schliellich zeigt alle
Biicher, deren Titel mit Das beginnt und die von einem Autor verfasst sind, dessen Name mit Ro
beginnt.
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Problematisch ist dabei, dass Sie auf diese Weise keine Moglichkeit haben, nur den zweiten Parameter
anzugeben und fir den ersten Parameter den Standardwert zu nutzen. Um dies dennoch realisieren zu
konnen, bietet die EXECUTE-Anweisung die Moglichkeit, bei den Parametern deren Namen mit anzugeben.
Damit ldsst sich auch von der vorgegebenen Reihenfolge der Parameter abweichen. Probieren Sie einmal
folgende Aufrufe der gespeicherten Prozedur aus:

EXEC dbo.BuecherAnzeigen @AutorAnfang='Ro’
EXEC dbo.BuecherAnzeigen @AutorAnfang='Ro', @TitelAnfang="'Das'

Gespeicherte Prozeduren mit OUTPUT-Parametern

Gespeicherte Prozeduren kénnen auch Werte zuriickgeben. Im Gegensatz zu Funktionen kann eine
Prozedur sogar mehrere Riickgabewerte haben. Riickgabeparameter werden mit dem Zusatz 0UTPUT (oder
dessen Kurzform 0UT) als solche gekennzeichnet. Erweitern wir nun die Prozedur dbo.BuecherVonAutor
so, dass neben der Anzeige der Biicher selbst auch die Anzahl der gefundenen Biicher zuriickgegeben
wird.

1. Fihren Sie im Abfrage-Editor das folgende SQL-Skript aus, um die gespeicherte Prozedur anzupas-
sen:

ALTER PROCEDURE [dbol.[BuecherVonAutor]
@Aut  or varchar(80),
@Anzahl int OUTPUT

AS
BEGIN
SELECT * FROM dbo.Buch WHERE Autor = @Autor
SET @Anzahl = (SELECT COUNT(*) FROM dbo.Buch WHERE Autor = @Autor)
END
G0

2. Um den OUTPUT-Parameter nach Ausfithrung der gespeicherten Prozedur auch auswerten zu kon-
nen, bendtigen wir eine Variable, die vorher deklariert werden muss. Nach Riicksprung aus der ge-
speicherten Prozedur kann diese dann wieder abgefragt werden. Fiithren Sie die folgenden Anwei-
sungen aus, um die gespeicherte Prozedur zu testen:

DECLARE @Zeilen AS int

EXEC dbo.BuecherVonAutor 'Robert Panther', @Zeilen OUTPUT
SELECT @Zeilen AS ZeilenAnzahl

@ Wichtig: OUTPUT auch beim Aufruf der Prozedur verwenden

Beachten Sie, dass auch beim Aufruf der  Prozedur der Zusatz OUTPUT beim entsprechenden
Parameter angegeben werden muss. Ohne diesen  Zusatz funktioniert der Aufruf zwar a uch,
die Variable bekommt dann a ber keinen Wert zugewiesen, sodass diese immer NULL enthalten
wirde.
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9.3 Benutzerdefinierte Funktionen

Wihrend gespeicherte Prozeduren selbststindig ausfiihrbar sind, liefern Funktionen einen Wert zuriick
und kénnen iiberall dort eingesetzt werden, wo auch der zuriickgegebene Wert passen wiirde. Man un-
terscheidet zwischen drei verschiedenen Typen von Funktionen:

B Skalarfunktionen
B Tabellenwertfunktionen
B Aggregatfunktionen

Diese drei Varianten sollen im Folgenden etwas genauer beleuchtet werden. Insbesondere die ersten
beiden Typen lassen sich auch besonders leicht nutzen, um mithilfe einer benutzerdefinierten Logik
spezielle Anforderungen zu realisieren.

Skalarwertfunktionen (oder kurz: Skalarfunktionen)

Diese Variante von Funktionen entspricht dem, was man sich normalerweise unter einer Funktion vor-
stellt, denn von ihnen wird ein einfacher (skalarer) Wert als Ergebnis zurtickgeliefert. Damit bietet sich
vor allem die Verwendung in Abfragen an, wie das folgende Beispiel zeigt:

SELECT Titel, GETDATE() FROM dbo.Buch

Hier wurde die Thnen bereits bekannte Systemfunktion GETDATE() verwendet, die das aktuelle Datum (mit
Uhrzeit) zuriickliefert. Mehr Sinn macht die Verwendung einer Funktion innerhalb einer Abfrage natiir-
lich, wenn diese zusammen mit einem Feld aus der Abfrage verwendet wird, sodass fiir jede Zeile der

Tabelle andere Werte entstehen. Die folgende Abfrage verwendet beispielsweise die Systemfunktionen
GETDATE() und YEAR(), um das Alter eines Buches in Jahren zu bestimmen:

SELECT Titel, Erscheinungsjahr, YEAR(GETDATE())-Erscheinungsjahr AS BuchAlter FROM dbo.Buch

Uber eine benutzerdefinierte Funktion ldsst sich diese Abfrage noch etwas eleganter gestalten:
SELECT Titel, Erscheinungsjahr, dbo.UFN_JahreSeit(Erscheinungsjahr) AS BuchAlter FROM dbo.Buch
Nun muss nur noch die Berechnung selbst als Funktion implementiert werden:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie im Objekt-Explorer die Datenbank MediaBase.

2. Wenn Sie nun den Zweig Programmierbarkeit 6ffnen, finden Sie darunter einen Eintrag Funktio-
nen, der die verschiedenen Funktionstypen beinhaltet.

3. Klicken Sie den Unterpunkt Skalarwertfunktionen mit der rechten Maustaste an und wihlen Sie die
Option Neue Skalarwertfunkion.

4. Es wird automatisch ein Geriist fiir eine Skalarwertfunktion erstellt, das Sie nur noch fiillen miissen:
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Abbildung 9.4: Das Geriist fir eine Skalarwertfunktion

5. Passen Sie die Vorlage nun so an, dass folgende Funktionsdefinition tibrig bleibt:

SET ANSI_NULLS ON

G0

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

-- Author: Robert Panther

-- Create date: 09.06.2009

-- Description: ermittelt die Differenz des aktuellen Datums

zu einer {ibergebenen Jahreszahl

CREATE FUNCTION dbo.UFN_JahreSeit

-- Add the parameters for the function here

(

@Jah  reszahl int
)

RETURNS int

AS

BEGIN

-- Return the result of the function
RETU RN YEAR(GETDATE())-@Jahreszahl

END
GO
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@ Best Practices: Kommentarbldcke in Funktionen und gespeicherten Prozeduren

Auch wenn der einleitende Block von Kommentarzeilen optional ist, sollten Sie sich angewdh-
nen, diesen fir alle benutzerdefinierten gesp eicherten Prozeduren und F unktionen zu ver-
wenden, um dort zumindest in ein paar Stichwor tern zu beschreiben, was die jeweilige Routi-
ne macht. In Umgebungen, in denen mehrere Entwickler gespeicherte Prozeduren und Funk-
tionen erstellen, ist auch die Angabe des Autors wichtig, sodass man gleich sieht, an wen man
sich wenden kann, wenn spater einmal Anderungen oder Erweiterungen notwendig werden.

6. Fihren Sie das Skript aus, um die Funktion zu erstellen.

7. Schlieflen Sie das Abfragefenster und fithren Sie in einem weiteren Abfragefenster die folgende
Anweisung aus, um die soeben erstellte Funktion auszuprobieren:

SELECT Titel, Erscheinungsjahr, dbo.UFN_JahreSeit(Erscheinungsjahr) AS BuchAlter
FROM dbo.Buch

8. Als Ergebnis sollten Sie eine Liste der Buchtitel mit Erscheinungsjahr und Alter in Jahren erhalten.

Tabellenwertfunktionen

Im Gegensatz zu Skalarwertfunktionen liefern Tabellenwertfunktionen ganze Tabellenobjekte als Ergeb-
nis zuriick. Ein vergleichbares Ergebnis konnen Sie erzielen, wenn Sie eine Tabellenvariable erstellen,
diese in einer Prozedur als 0UTPUT-Parameter zuriickgeben und dann im Funktionsaufruf die Tabellenva-
riable verwenden. Die Nutzung einer Tabelle als Parameter ist allerdings erst seit SQL Server 2008 mog-
lich.

Erstellen wir nun eine Tabellenwertfunktion, die alle Datensitze der Tabelle CDTrack zuriickliefert, die
zu einer als Parameter tibergebenen CD gehoren:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie im Objekt-Explorer die Datenbank MediaBase.

2. Wenn Sie nun den Zweig Programmierbarkeit 6ffnen, finden Sie darunter einen Eintrag Funktio-
nen, der die verschiedenen Funktionstypen beinhaltet.

3. Klicken Sie unter Programmierbarkeit den Unterpunkt Funktionen/Tabellenwertfunktionen mit der
rechten Maustaste an und wihlen Sie die Option Neue Inline-Tabellenwertfunktion.

4. Es wird automatisch ein Geriist fiir eine Tabellenwertfunktion erstellt, das Sie wie folgt anpassen:

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

-- Author: Robert Panther
-- Create date: 09.06.2009
-- Description: ermittelt alle Tracks zu einer CD

CREATE FUNCTION dbo.UFN_TracksFromCD
(

-- Add the parameters for the function here
@idC D int
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)

RETURNS TABLE

AS

RETURN

(
-- Add the SELECT statement with parameter references here
SELECT = FROM dbo.CDTrack WHERE 1dCD=@idCD

)

GO

5. Fiithren Sie die CREATE FUNCTION-Anweisung aus, um die Tabellenwertfunktion zu erstellen.

6. Da die Funktion eine Tabelle als Ergebnis zurtickgibt, kann sie wie eine Tabelle verwendet werden.
Fiihren Sie die folgende SQL-Abfrage aus, um die Funktion zu testen:

SELECT =*
FROM dbo.UFN_TracksFromCD(1)

7. Als Ergebnis bekommen Sie alle Tracks zur idCD 1 ausgegeben.

Im Gegensatz zu den gerade verwendeten Inline-Tabellenwertfunktionen gibt es noch die Tabellenwert-
funktionen mit mehreren Anweisungen. Wiahrend die erste Variante einfach das Ergebnis einer SELECT-
Abfrage zuriickgibt, wird in der zweiten Variante zuerst unter Angabe der Tabellenspalten eine Tabel-
lenvariable als Riickgabewert deklariert. Anschlieflend wird die Tabellenvariable mit einer oder mehre-
ren Anweisungen gefiillt. Die oben gezeigte Tabellenwertfunktion sieht in dieser alternativen Form wie

folgt aus:

SET ANSI_NULLS ON

G0

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

G0

-- Author: Robert Panther

-- Create date: 09.06.2009

-- Description: ermittelt alle Tracks zu einer CD

CREATE FUNCTION dbo.UFN_TracksFromCD2
(
-- Add the parameters for the function here
@idC D int
)
RETURNS @Ergebnis TABLE
(ID int, idCD int, CDNr tinyint, Titel varchar(8@), Interpret varchar(80), Dauer time(7), Bewertung
tinyint)
AS
BEGIN
INSERT INTO @Ergebnis (ID, idCD, CDNr, Titel, Interpret, Dauer, Bewertung)
SELECT ID, idCD, CDNr, Titel, Interpret, Dauer, Bewertung
FROM dbo.CDTrack
WHERE 1dCD=@idCD

RETU RN
END
GO

Diese Variante ist auf den ersten Blick etwas umstindlicher und uniibersichtlicher, bietet aber anderer-
seits mehr Flexibilitdt, da man die Ergebnistabelle auch mit einer Folge von Anweisungen fiillen kann.
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@ Best Practices: Tabellenwertfunktion zur Realisierung einer Sicht mit Parametern

Tabellenwertfunktionen kénnen gut genu tzt werden, wenn Sie eigentlich eine Sicht verwen-
den wirden, dieser aber Para meter libergeben wo llen. Daher sind auch ei nige vordefinierte
Sichten der alteren SQL Server-Vers ionen inzwischen als Tabellenwertfunktionen implemen-
tiert.

Um eine Tabellenwertfunktion mit anderen Tabellen zu verkniipfen, wird der APPLY-Operator verwen-
det, den es in zwei Auspragungen gibt:

B CROSS APPLY entspricht einem INNER JOIN
B QUTER APPLY entspricht einem LEFT OUTER JOIN

Dabei werden die Felder, mit denen die Tabellen verkniipft werden, als Parameter an die Funktion tiber-
geben. Innerhalb der Funktion muss dann natiirlich dafiir gesorgt werden, dass die richtigen Zeilen fiir
den tibergebenen Parameter selektiert werden. In unserer Beispielfunktion dbo.UFN_TracksFromCD von wei-
ter oben ist dies natiirlich der Fall, sodass wir diese Funktion gut mit der Tabelle dbo.CD verkniipfen
koénnen. So liefert die Abfrage

SELECT =
FROM dbo.CD CROSS APPLY dbo.UFN_TracksFromCD(CD.ID)

alle CDs mit ihren dazugehérigen Tracks und damit dasselbe Ergebnis wie die einfache Abfrage:

SELECT =
FROM dbo.CD INNER JOIN dbo.CDTrack ON CD.ID=CDTrack.idCD

Wenn Sie dagegen auch die CDs sehen wollen, zu denen keine Tracks gespeichert sind, wiirden Sie an-
stelle des INNER JOIN einen LEFT JOIN verwenden. Beim APPLY-Operator konnen Sie dasselbe erreichen,
indem Sie die OUTER APPLY-Variante nutzen:

SELECT #
FROM dbo.CD OUTER APPLY dbo.UFN_TracksFromCD(CD.ID)

In der hier dargestellten Form macht die Verwendung der Tabellenwertfunktion natiirlich recht wenig
Sinn, da die Komplexitit der Gesamtabfrage dadurch hoher wird, was sich auch in einer schlechteren
Performance niederschlagen kann. Wenn die Funktion selbst aber komplexer ist und nicht nur aus einer
SELECT-Abfrage besteht, lasst sich das APPLY-Konstrukt nicht mehr so einfach durch einen JOIN ersetzen.

Aggregatfunktionen

Die systemeigenen Aggregatfunktionen wie beispielsweise COUNT, SUM, MAX, MIN und AVG haben Sie ja bereits
kennengelernt. Seit SQL Server 2005 bietet der Microsoft SQL Server allerdings auch die Moglichkeit,
mithilfe von .NET eigene Aggregatfunktionen zu erstellen, die man dann in einzelne Datenbanken
integrieren kann. So wire beispielsweise eine Funktion vorstellbar, die Zeichenketten zusammenfiigt.

Da das Erstellen einer solchen Aggregatfunktion aber eher eine NET-lastige Angelegenheit ist, die noch
dazu recht selten benétigt wird, verzichte ich hier darauf, dieses Thema detailliert zu behandeln. Im
Moment reicht es aus zu wissen, dass die Mdglichkeit fir benutzerdefinierte Aggregatfunktionen exis-
tiert.
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Hinweis: Einschrankungen von Funktionen

Im Gegensatz zu gespeicherten Prozeduren  unterliegen Funktionen zahl reichen Einschran-
kungen. So ist einerseits keine Fehlerbehandlung mit TRY..CATCH mdglich. Dazu sind auch keine
Datenanderungen durchfiihr bar (wodurch es leider auch unmdglich gemacht wird, eine  n
eventuell auftretenden Fehler in einer Fehlertabelle zu protokollieren). Sollte eine s dieser Fea-
tures benotigt werden, verwenden Sie sta  ttdessen eine g espeicherte Pr ozedur mit OUTPUT-
Parameter.

9.4 Trigger

Mithilfe von Triggern lassen sich Reaktionen auf Datendnderungsoperationen einfach automatisieren.
Ein Trigger ist eine spezielle Form einer gespeicherten Prozedur, die automatisch ausgefiihrt wird, so-
bald ein bestimmtes Ereignis eintritt. Dabei unterscheidet man zwischen zwei Varianten von Triggern:

B DML-Trigger
B DDL-Trigger

Die haufiger eingesetzten DML-Trigger reagieren auf INSERT-, UPDATE- und DELETE-Anweisungen und wer-
den meist dazu genutzt, Statistiken zu aktualisieren oder ein Protokoll bzw. eine Datenhistorie mitzu-
fithren.

DDL-Trigger werden dagegen ausgeldst, sobald eine entsprechende Anderung an der Datenstruktur
ausgefiihrt wird. Eine genaue Beschreibung der DDL-Trigger erfolgt in Kapitel 10, Datenbankadminis-
tration mit SQL, daher nun zuriick zu den DML-Triggern.

DML-Trigger werden auf Basis einer Tabelle erstellt. Hier sind drei Ereignisse moglich, fiir die ein ent-
sprechender Trigger definiert werden kann:

B INSERT-Trigger - ein oder mehrere Datensitze werden der Tabelle hinzugefiigt
B UPDATE-Trigger - ein oder mehrere Datensitze der Tabelle werden gedndert

B DELETE-Trigger - ein oder mehrere Datensétze der Tabelle werden geloscht

Ein einfacher UPDATE-Trigger

Die Arbeitsweise eines DML-Triggers wird schnell klar, wenn man dies einfach mal ausprobiert.

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie im Objekt-Explorer die Datenbank MediaBase.

2. Erstellen Sie nun eine neue Tabelle mit Namen dbo.AenderungsLog, die folgende Felder enthalt:
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Tabelle 9.2: Die Felder der Tabelle dbo.AenderungsLog

Spaltenname Datentyp NULL-Werte zulassen  Sonstiges

IDint nein Primarschlissel
Zeitpunkt datetime nein Standardwert: getdate()
Aenderung varchar(MA X) ja

Fir die Spalte ID sollte auch eine Identitéitsspezifikation festgelegt werden, sodass man diese nicht
manuell setzen muss.

. Suchen Sie nun im Objekt-Explorer die Tabelle dbo.Buch und klicken Sie das kleine Pluszeichen

davor an.

. Klicken Sie in der darauthin erscheinenden néichsten Ebene den Unterpunkt Trigger mit der rech-

ten Maustaste an und wiéhlen Sie die Option Neuer Trigger.

. Im Abfragefenster erscheint ein Geriist fiir eine Anweisung, mit der ein Trigger erstellt werden

kann. Passen Sie dieses Geriist nun wie folgt an und fithren Sie das SQL-Skript anschliefSend aus:
SET ANSI_NULLS ON

G0

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

G0

-- Author: Robert Panther

-- Create date: 14.06.2009

-- Description: Anderungshistorie fir dbo.Buch schreiben

CREATE TRIGGER dbo.TRG_ChangelLog
ON dbo.Buch
AFTER UPDATE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;

INSERT INTO AenderungsLog (Aenderung) VALUES ('Zeile in dbo.Buch gedndert!')
END
G0

. Wenn Sie jetzt im Objekt-Explorer den Zweig MediaBase/Tabellen/dbo.Buch/Trigger aufklappen,

erscheint dort der neu angelegte Trigger mit Namen TRG_ChangeLog.
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Abbildung 9.5: Definition eines UPDATE-Triggers fiir die Tabelle dbo.Buch

7. Um zu testen, dass der Trigger auch wirklich funktioniert, fithren Sie nun mit folgender SQL-
Anweisung eine Anderung der Daten in der Tabelle dbo.Buch durch:

UPDATE dbo.Buch
SET Bewertung=3
WHERE Bewertung IS NULL

8. Wenn Sie nun einen Blick in die Tabelle dbo.AenderungsLog werfen, werden Sie feststellen, dass
dort eine Zeile eingefiigt wurde, die neben dem vorher festgelegten Kommentar auch den Zeit-
punkt der UPDATE-Ausfithrung beinhaltet.

Hinweis: Ein Trigger-Ereignis pro DML-Anweisung

Unabhéangig davon, ob vo n der UPDATE-Anweisung keine, eine oder mehrere Zeilen betroffen
waren, wird genau ein Eintrag in die Tabelle dbo.AenderungsLog geschrieben, da der Trigger
pro Anweisung (nicht pro Datensatz) aufgerufen wird.

Sie kénnen dies leicht b erprifen, indem Si e die UPDATE-Anweisung noch einmal ausfiihren.
Aufgrund der Bedingung WHERE Bewertung IS NULL wird nun keine Zeile mehr gedndert. | n die
Tabelle dbo.AenderungsLog wird trotzdem ein Datensatz geschrieben.
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Kombinierte DML-Trigger

Zusitzlich zum UPDATE-Trigger konnen Sie natiirlich auch einen entsprechenden INSERT- und DELETE-
Trigger erstellen, indem Sie statt AFTER UPDATE eine der beiden anderen DML-Operationen angeben. Ein
Trigger kann sogar auf mehrere DML-Ereignisse reagieren, indem Sie zwei oder alle drei DML-
Operationen hier auffithren. Passen wir nun den Trigger entsprechend an:

1. Klicken Sie den Trigger TRG_ChangeLog im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste an und
wihlen Sie die Option Andern.

2. Es wird eine entsprechende ALTER TRIGGER-Anweisung im Abfragefenster generiert, die Sie wie folgt
anpassen und anschliefSend ausfiithren:
USE [MediaBase]
GO
[#+xxx Object: Trigger [dbo].[TRG_Changelog] Script Date: 06/14/2009 14:45:14 swxiss/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
ALTER TRIGGER [dbo].[TRG_ChangeLog]
ON [dbo].[Buch]
AFTER UPDATE, INSERT, DELETE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;

INSERT INTO AenderungsLog (Aenderung)
VALUES ('Datendnderung in Tabelle dbo.Buch!')
END

3. Fiihren Sie anschlieflend die beiden folgenden SQL-Anweisungen aus, um den Trigger zu testen:

INSERT INTO dbo.Buch (Titel) VALUES ('TriggerTest')
DELETE FROM dbo.Buch WHERE Titel='TriggerTest'

4. Auch wenn die Zeile, die hinzugefiigt wurde, anschliefend gleich wieder geloscht wurde, hat der
Trigger fir jede der beiden DML-Operationen einen Eintrag in der Tabelle dbo.AenderungsLog
hinzugefiigt.

Verwendung von gednderten Daten im Trigger

Fiir ein richtiges Anderungsprotokoll wére es natiirlich sinnvoll, auch die geinderten Daten selbst mit zu
speichern. Dafiir sind innerhalb eines Triggers zwei tempordre Tabellen verfiigbar, mit denen man die
geloschten (DELETED) und hinzugefiigten (INSERTED) Zeilen abfragen kann. Bei einer UPDATE-Operation ste-
hen die alten Werte in der DELETED-Tabelle, die aktualisierten in der INSERTED-Tabelle.

Nutzen wir nun diese Tabellen, um den gerade erstellten Trigger weiter zu verfeinern:

1. Klicken Sie den Trigger TRG_ChangeLog im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste an und
wihlen Sie die Option Andern.

2. Passen Sie den Trigger wie folgt an:
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USE [MediaBase]
G0

[#xxxxx Object: Trigger [dbo].[TRG_Changelog]

SET ANSI_NULLS ON

G0

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

G0

ALTER TRIGGER [dbo].[TRG_Changelog]
ON [dbol.[Buch]
AFTER UPDATE, INSERT, DELETE

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON;

DECLARE @Aenderungen AS varchar(max)

Script Date: 06/14/2009 14:45:14 s/

SET @Aenderungen="'Datendnderung in Tabelle dbo.Buch: '
+ (SELECT 1trim(str(count(*))) FROM DELETED) + ' Zeilen geldscht, '
+ (SELECT 1trim(str(count(*))) FROM INSERTED) + ' Zeilen hinzugefiigt'

INSERT INTO AenderungsLog (Aenderung)

VALU  ES (@Aenderungen)
END

9.4 Trigger

Die Systemfunktionen str() und Ttrin() werden dabei benétigt, um den numerischen Wert, der von
count () zuriickgegeben wird, in eine Zeichenkette umzuwandeln (str()) und anschlieffend dessen

fuhrende Leerzeichen zu entfernen (1trim()).

. Fihren Sie nun die folgenden SQL-Anweisungen aus, um eine Zeile hinzuzufiigen, zu dndern und

anschlieflend wieder zu l6schen:

INSERT INTO dbo.Buch (Titel) VALUES ('TriggerTest')
UPDATE dbo.Buch SET Bewertung=1 WHERE Titel='TriggerTest'

DELETE FROM dbo.Buch WHERE Titel="TriggerTest'

. Werfen Sie anschlieflend einen Blick in die Tabelle dbo.AenderungsLog und Sie werden sehen, dass
beim UPDATE eine Zeile geloscht und wieder eingefiigt wurde.
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SOLQueryl5.sql...panther {54))* |

USE [MedisEas=se]
GO

B INSERT INTO dbo.Buch

ol

(Titel) WVALUES ('TriggerTest')
UPDATE cdbko.Buch SET EBewertung=1 WHERE Titel='TriggerTest!'
DELETE FROM dbo.Buch WHERE Titel='TriggerTest'

SELECT * FRON dbo. tenderungsLog

[ 11

[ Ergebnisse | 1y Meldungen |

1D | Zeitpunkt | Aenderung

i 2009-06-14 14:43:13.443
2009-06-14 14:43:14.263
3 2009-06-14 14:50:15.880
4 2009-06-14 14:50:17.2330
17 2009-08-14 16:32:57.893
18 2009-06-14 16:32:57.837
19 2009-06-14 16:32:57.237

|-\‘-‘I|m|U-I|J\:‘l|m|'\J i

Zeile in dba. Buch geandert!

Zeile in dbo.Buch gedndert!

Datenanderung in Tabelle dbo Buchl

D atenanderung in Tabelle dbo Buch!

Dratenanderung in Tabele dbo.Buch: 0 Zeilen gelascht, 1 Zeilen hinzugefiigt
Datenanderung in Tabelle dbo.Buch: 1 Zeilen gelozcht, 1 Zeillen hinzugefiigt
D atenanderung in Tabele dbo.Buch: 1 Zeilen geloscht, 0 Zeilen hinzugefiigt

(@ Di= Abfrage wurd... |\-'IRTUALTIGERISQL2DDBEXPRESS... |VIRTUALTIGER'|,rpanther |MediaBase |DD:DD:DD |?Zeilen

Abbildung 9.6: Verwendung der temporéren Tabellen DELETED und INSERTED im Trigger

&

Behalten Sie bei Triggern stets die Ausfiihrung
DML-Operation wird ausgeflhrt, bevor der Trigger selbst aktiv wird. Allerdings geschieht dies
innerhalb einer impliziten Transaktio n, sodass Sie mit eine m expliziten ROLLBACK innerhalb des
Triggers auch die DML-Anweisung riickgdn gig machen k& nnen, die den Trigger aufgerufen

hat.

Hinweis: Ausfiihrungsreihenfolge von Triggern

sreihenfolge im Hinterkopf. Die eigentl

INSTEAD OF-Trigger

Bei der Definition des Triggers konnen Sie anstelle des Schliisselwortes AFTER auch das Schliisselwort FOR
verwenden, was aber auf die Funktionsweise des Triggers keinerlei Auswirkungen hat. Es gibt allerdings
noch eine dritte Alternative: Wenn Sie den Trigger mit INSTEAD OF deklarieren, wird nur der Trigger
ausgefiihrt, aber nicht die aufrufende DML-Operation. Auf diesem Weg ldsst sich beispielsweise ein

Loschen von Daten komplett verhindern, wie folgendes Beispiel zeigt:

1. Erstellen Sie mit folgendem SQL-Skript einen Trigger fiir die Tabelle dbo.DVD:

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

-- Author:
-- Create date:
-- Description:

Robert Panther
14.06.2009
Léschen von DVDs verhindern
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CREATE TRIGGER TRG_DVDLoeschenVerhindern
ON dbo.DVD
INSTEAD OF DELETE
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
PRINT 'Ldschen abgelehnt!'
END
G0

2. Wenn Sie nun versuchen, die Inhalte der Tabelle dbo.DVD mit einer DELETE-Anweisung zu 16schen
werden Sie die im PRINT-Befehl definierte Fehlermeldung erhalten. (Achtung: Ein TRUNCATE TABLE
wiirde dagegen funktionieren, da dann der DELETE-Trigger nicht greift.)

@ Hinweis: Trigger nur gezielt einsetzen!

Trigger sind sehr mit Vorsicht zu genieBen, da sie insbesondere Massenoperationen stark ver-
langsamen. Dazu besteht die Gefahr, durch — bewussten oder unbewussten — Einsatz von re-
kursiven Triggern zumindest theoretisch endlose Datenbankoperationen zu erzeugen. Glickli-
cherweise ist die Rekursionstiefe von Triggern bei SQL Server Express Edition auf 32 begrenzt.

9.5 SQL-Cursor

Die Sprache SQL basiert im Allgemeinen auf mengenorientierter Verarbeitung. Die SQL-Anweisung
sagt dem SQL Server, was er tun soll, gibt aber nicht direkt vor, wie. Dabei sind meist mehrere Zeilen
oder gar Tabellen betroffen.

In der klassischen Programmierung wird allerdings eher von satzweiser Verarbeitung ausgegangen. Um
dies auch fiir den SQL Server zu ermoglichen, wurden die SQL-Cursor entwickelt. Dabei handelt es sich
um ein Sprachkonstrukt, mit dem zuerst ein sogenannter Cursor (fiir CURrent Set Of Records) auf Basis
einer SELECT-Anweisung definiert wird. Anschliefend kann der Cursor in einer Schleife satzweise durch-
laufen werden, um beliebige Anweisungen fiir jeden einzelnen Datensatz des Cursors auszufiihren.

Ein einfacher Cursor

Hier ein Beispiel fiir einen SQL-Cursor, der die Tabelle dbo.Buch satzweise durchlduft und den Titel
jedes Buches mit einer PRINT-Anweisung ausgibt.

DECLARE CUR_Buch CURSOR
FOR SELECT ID, ISBN1@, ISBN13, Autor, Titel FROM dbo.Buch

DECLARE @ID int, @ISBN1@ char(10), @ISBN13 char(14), @Autor varchar(80), @Titel varchar(80)
OPEN CUR_Buch

FETCH NEXT FROM CUR_Buch INTO @ID, @ISBN1@, @ISBN13, @Autor, @Titel
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WHILE @RFETCH_STATUS = 0

BEGIN
PRIN T @Titel
FETCH NEXT FROM CUR_Buch INTO @ID, @ISBN1@, @ISBN13, @Autor, @Titel
END

CLOSE CUR_Buch
DEALLOCATE CUR_Buch

Zu Beginn wird die Cursor-Variable CUR_Buch deklariert und dieser gleich die SELECT-Abfrage zugeord-
net, auf der der Cursor basieren soll. Anschlieflend wird fiir jede Spalte der Abfrage auch eine entspre-
chende lokale Variable deklariert, die spiter die Werte der gerade gelesenen Zeile enthilt. Mit der OPEN-
Anweisung wird der Cursor gedffnet und anschlieflend tiber FETCH NEXT der Inhalt der ersten Zeile in die
entsprechenden Variablen gelesen.

Nun wird eine WHILE-Schleife durchlaufen, solange die Systemvariable @@FETCH_STATUS=0 ist (was bedeutet,
dass noch eine Zeile gelesen werden konnte). Innerhalb der Schleife wird die Variable, die den Titel des
Buches enthilt, mit einer PRINT-Anweisung angezeigt, bevor die nichste Datenzeile wieder in die ent-
sprechenden Variablen gelesen wird.

Wenn die Abfrage komplett durchlaufen ist und damit die Schleife beendet wird, wird zuerst der Cursor
geschlossen und anschliefiend tiber die DEALLOCATE-Anweisung die Cursor-Variable wieder freigegeben.

Anstelle der PRINT-Anweisung konnen innerhalb der WHILE-Schleife natiirlich auch sehr viel aufwendigere
Aktionen erfolgen, zumal die reine Ausgabe der Buchtitel auch tiber eine einfache SELECT-Abfrage mog-
lich gewesen wire.

Wenn Sie mochten, kénnen Sie das oben gezeigte SQL-Skript einmal eingeben und ausfithren oder gar
zeilenweise debuggen, um die Funktionsweise des Cursors besser zu verstehen.

Cursor und Trigger kombiniert verwenden

Innerhalb von Triggern lassen sich Cursor gut verwenden, um die temporiren Tabellen INSERTED und
DELETED zu durchlaufen. Mit diesem Verfahren lasst sich beispielsweise der dbo. TRG_ChangeLog-Trigger
aus dem vorigen Abschnitt so erweitern, dass nicht die Anzahl der gednderten Zeilen, sondern eine
kommagetrennte Liste der IDs gespeichert wird:

1. Klicken Sie den Trigger TRG_ChangeLog im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste an und
wihlen Sie die Option Andern.

2. Passen Sie den Trigger wie folgt an:

USE [MediaBase]

G0

[#xxxx Object: Trigger [dbo].[TRG_Changelog] Script Date: 06/14/2009 14:45:14 sswsxs/

SET ANSI_NULLS ON

G0

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

G0

ALTER TRIGGER [dbo].[TRG_ChangeLlog]
ON  [dbo].[Buch]
AFTER UPDATE, INSERT, DELETE

AS

BEGIN
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SET NOCOUNT ON;
DECLARE @Aenderungen AS varchar(max)

DECLARE @IDsInserted AS varchar(max) = "'
DECLARE CUR_Inserted CURSOR FOR SELECT ID FROM INSERTED
DECLARE @ID int

OPEN CUR_Inserted
FETCH NEXT FROM CUR_Inserted INTO @ID

WHILE @FETCH_STATUS = @

BEGI N
SET @IDsInserted = @IDsInserted + 1trim(str(@ID)) + ', '

FETCH NEXT FROM CUR_Inserted INTO @ID
END
CLOS E CUR_Inserted
DEAL  LOCATE CUR_Inserted

SET @Aenderungen="'Hinzugefiigte IDs: ' + @IDsInserted

INSERT INTO AenderungsLog (Aenderung)
VALU  ES (@Aenderungen)
END
3. Um den neuen Trigger nun sinnvoll testen zu konnen, sollten natiirlich mehrere Zeilen in einer
Anweisung hinzugefiigt werden. Fithren Sie dazu den folgenden SQL-Befehl aus:

INSERT INTO dbo.Buch (Titel) VALUES ('TriggerTestl'),('TriggerTest2')

4. Anschlieflend konnen Sie die neuen Zeilen wieder aus der Tabelle l6schen und durch einen Blick in
die Tabelle dbo.Aenderungslog sicherstellen, dass der angepasste Trigger nun die IDs der beiden neu
hinzugefiigten Zeilen protokolliert hat.

DELETE FROM dbo.Buch WHERE Titel LIKE 'TriggerTest%'
SELECT * FROM dbo.AenderungsLog

Hinweis: Nur im Notfall verwenden!

SQL-Cursor gelten zusammen mit den weiter oben beschriebenen Tr iggern als das »Enf ant
terrible« der T-SQL-Sprache. Beide kdnnen die Gesamtperformance eines Datenban kservers
extrem belasten, sodass mogliche Alternativen im Zweifelsfall vorzuziehen sind.

SQL-Cursor lassen sich oft durch geschickt formulierte komplexe SQL-Abfragen ersetzen.

Im Zusammenhang mit Cursorn gibt es noch zahlreiche weitere Optionen und Maoglichkeiten, deren
detaillierte Darstellung den Rahmen dieses Kapitels sicherlich sprengen wiirde. Fiir die meisten Zwecke
sollten Sie ohnehin ohne die Verwendung von Cursorn auskommen.
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9.6 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 9.1

Erstellen Sie eine gespeicherte Prozedur mit Namen dbo.USP_MedienAnzeigen(), die alle Biicher, CDs
und DVDs ausgibt, die einen Titel haben, der als Parameter tibergeben wird. Der Medientyp (Buch, CD
oder DVD) soll dabei als separate Spalte aufgelistet sein.

Ubung 9.2

Entwerfen Sie eine benutzerdefinierte Skalarwertfunktion mit Namen dbo.UFN_LastRelease, die das
letzte Veroftentlichungsjahr eines Autors bzw. Interpreten zuriickgibt. Dazu sollen sowohl die Tabelle
dbo.Buch als auch die Tabelle dbo.CD beriicksichtigt werden.

Ubung 9.3

Schreiben Sie eine benutzerdefinierte Tabellenwertfunktion mit Namen dbo.UFN_CDTitelVon, die alle
gespeicherten CD-Titel eines als Parameter tibergebenen Interpreten zuriickgibt.

Ubung 9.4

Erweitern Sie den Trigger dbo.TRG_ChangeLog so, dass nicht nur die IDs der hinzugefiigten Zeilen,
sondern auch die der geloschten Zeilen protokolliert werden.

Ubung 9.5

Schreiben Sie eine SQL-Abfrage, die dasselbe Ergebnis (allerdings in einer Ergebnistabelle) liefert wie
das folgende cursorbasierte Skript:

DECLARE CUR_CD CURSOR
FOR SELECT ID, Titel, Interpret FROM dbo.CD

DECLARE @ID int, @Titel varchar(80), @Interpret varchar(80)
OPEN CUR_CD
FETCH NEXT FROM CUR_CD INTO @ID, @Titel, @Interpret

WHILE @RFETCH_STATUS =0
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BEGIN

9.7 Zusammenfassung

SELECT @Titel AS Titel, @Interpret AS Interpret, (SELECT COUNT(x) FROM dbo.CDTrack WHERE idCD=@ID) AS

Anzah1Tracks

END

FETCH NEXT FROM CUR_CD INTO @ID, @Titel, @Interpret

CLOSE CUR_CD
DEALLOCATE CUR_CD

9.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie sowohl die Nutzung von vordefinierten als auch die Erstellung von eigenen
gespeicherten Prozeduren und Funktionen kennen gelernt. Viele Probleme lassen sich sowohl mit einer
Sicht als auch mit einer gespeicherten Prozedur oder einer Funktion 16sen, daher an dieser Stelle eine
kleine Ubersicht, wo die Unterschiede liegen:

Aufruf, Eingabe und Ausgabe von Daten

B Funktionen (egal welchen Typs) haben einen Riickgabewert.

B Sowohl Sichten als auch Tabellenwertfunktionen geben Datenzeilen zuriick und konnen damit wie
Tabellen auch in Abfragen weiterverwendet werden.

B Gespeicherte Prozeduren geben Daten lediglich aus, konnen aber dazu auch 0UTPUT-Parameter ha-
ben, die vom aufrufenden Skript weiterverwendet werden kénnen.

Komplexitdt

B Sichten beinhalten ausschliefSlich Abfragen.

B In gespeicherten Prozeduren kann eigentlich alles geschehen (inklusive Fehlerbehandlung, Aufruf
von externen Programmen etc.).

B Funktionen konnen zwar mehrere Anweisungen enthalten, diirfen aber keine Daten dndern und
unterstiitzen auch keine Fehlerbehandlung.

Performance

B Sichten werden erst mit der Abfrage, in der sie verwendet werden, aufgelést und dann zusammen
mit diesen ausgefiihrt (es wird dynamisch ein Ausfithrungsplan fiir die Gesamtabfrage — inklusive
Sicht - ermittelt). Diese Variante ist sinnvoller, wenn Daten (Zeilen oder Spalten), die in der Sicht
abgefragt werden, von der aufrufenden Abfrage nicht genutzt werden.

B Fir gespeicherte Prozeduren und Funktionen werden eigene Ausfithrungspline vorbereitet. Diese

werden also getrennt von der aufrufenden Abfrage behandelt. Diese Variante ist beispielsweise
dann sinnvoller, wenn die Prozedur oder Funktion hiufig mit denselben Parametern aufgerufen
wird und das Ergebnis damit zwischengespeichert werden kann, sodass die Prozedur bzw. Funktion
weniger hiufig durchlaufen werden muss.
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Zusitzlich zu den gingigeren Themen wie gespeicherte Prozeduren und Funktionen wurden auch noch
exotischere Themen wie Trigger und Cursor behandelt, die sich allerdings beide sehr negativ auf die
Gesamtperformance auswirken konnen und daher nur ganz gezielt und mit duflerster Vorsicht einge-
setzt werden sollten.

Unter Umstidnden kann aber sogar ein DML-Trigger Sinn machen, der einen Cursor verwendet, um alle
eingefiigten oder geloschten Zeilen zu durchlaufen.

Mit diesem Kapitel ist der Teil zur Datenbankentwicklung erst einmal abgeschlossen. In den folgenden
Kapiteln wird naher auf die Administration von SQL-Datenbanken eingegangen, was gerade im Umfeld
der Express Edition oft vernachléssigt wird.
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Datenbankadministration
mit SQL

In diesem Kapitel lernen Sie

B wie man SQL-Skripts im SQL Server Management Studio generieren lassen kann
B wie Sie Datenbanken mit SQL erstellen und entfernen konnen

B wie Sie Datenbankobjekte wie Tabellen, Indizes etc. mit SQL-Anweisungen erzeugen und 16schen
kénnen

B was es mit DDL-Triggern auf sich hat

10.1 Skriptgenerierung oder »SQL ist iiberall«

So banal diese Uberschrift klingt, so viel Wahrheit steckt auch darin. Hinter eigentlich allem, was ein
SQL Server macht, stecken SQL-Anweisungen. Somit konnen Sie auch alle Einstellungen, die Sie kom-
fortabel mit dem SQL Server Management Studio vornehmen, alternativ auch direkt als SQL-Befehl
eingeben. Bevor wir uns also den SQL-Anweisungen der Data Definition Language (DDL) zuwenden,
mochte ich kurz darauf eingehen, welche Moglichkeiten SQL Server bietet, das im Hintergrund gene-
rierte SQL zu nutzen oder sogar explizit SQL-Anweisungen fiir bestimmte Aktionen generieren zu las-
sen.

Skriptgenerierung aus Dialogfeldern heraus

Wie gerade erwéhnt, lasst sich fiir eigentlich alles, was Sie im SQL Server Management Studio komforta-
bel tiber die Benutzeroberfliche machen, auch ein SQL-Skript generieren. Deutlich wird dies dadurch,
dass in den meisten Dialogfeldern, die Sie vom SQL Server Management Studio angeboten bekommen,
neben dem Hilfe-Symbol auch ein Skript-Symbol zu finden ist. Mit diesem konnen Sie die im Dialogfeld
vorgenommenen Einstellungen auch als SQL-Skript generieren lassen, um diese beispielsweise spater
auszufiihren.

Probieren Sie dies nun aus, indem Sie eine neue Datenbank {iber die Oberfliche erstellen, dazu dann
aber das generierte Skript im Abfrage-Editor ausfiihren:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her.
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2.

190

Klicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf den Eintrag Datenbanken und wih-
len Sie die Option Neue Datenbank, und das entsprechende Dialogfeld erscheint.

. Nehmen Sie auf der Seite Allgemein folgende Einstellungen vor, allerdings ohne anschlieflend auf

OK zu klicken:

B Datenbankname: MediaBase2

B Besitzer: <Standard>

B Zeilendaten (erste Zeile in der Liste mit Datenbankdateien)
Logischer Name: MediaBase2
Anfangsgrofie (MB): 20
Automatische Vergrofierung: 10 Prozent, unbeschrankte Vergroflerung (diese Einstellung
konnen Sie vornehmen, wenn Sie auf die Schaltfliche mit den drei Punkten hinter dem ent-
sprechenden Feld klicken)

B Protokoll (zweite Zeile in der Liste mit Datenbankdateien)

Logischer Name: MediaBase2_log

Anfangsgrofie (MB): 10

Automatische Vergrofierung: 10 Prozent, unbeschrankte Vergroflerung
Wenn Sie mochten, konnen Sie hier auch noch die Pfade, in denen die Datenbankdateien abgelegt
werden, priifen und bei Bedarf anpassen.

Die Einstellungen auf den Seiten Optionen und Dateigruppen konnen Sie unverdndert lassen.

. Klicken Sie nun in der Symbolleiste des Dialogfeldes auf den kleinen Pfeil zwischen den Schaltfla-

chen fiir Skript und Hilfe und es klappt ein kleines Menii auf, in dem Sie auswahlen konnen, was
mit dem generierten Skript geschehen soll. Im Wesentlichen kdnnen Sie das Skript speichern, in die
Zwischenablage legen oder — und das ist der Standardfall, der auch ausgefiihrt wird, wenn Sie direkt
auf die Skript-Schaltfliche klicken — das Skript in einem neuen Abfragefenster 6ffnen. (Die vierte
Variante — Skript fiir Aktion in Auftrag schreiben - ist abgeblendet, da diese nur in Zusammenhang
mit dem SQL Server Agent Sinn macht, der fiir die Express Edition nicht verfiigbar ist.)
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Abbildung 10.1: Menii zur Generierung von SQL-Skripts aus einem Dialogfeld

. Wihlen Sie nun die Standardoption: Skript fiir Aktion in Fenster ,Neue Abfrage’ schreiben und im
Hintergrund sehen Sie bereits, dass ein neues Abfragefenster ge6ffnet und mit einem Skript gefiillt

wird.

. Klicken Sie anschlieflend auf Abbrechen, damit die Datenbank nicht bereits vom Dialogfeld erstellt

wird.
. Schauen Sie sich nun das generierte Skript einmal in Ruhe an:

CREATE DATABASE [MediaBase2] ON PRIMARY
( NAME = N'MediaBase2', FILENAME = N'c:\Programme\Microsoft SQL

Server\MSSQL10.SQL2008EXPRESS\MSSQL\DATA\MediaBase2.mdf"' , SIZE = 20480KB , FILEGROWTH = 10%)

L0G ON
( NAME = N'MediaBase2_log', FILENAME = N'c:\Programme\Microsoft SQL

Server\MSSQL10.SQL2008EXPRESS\MSSQL\DATA\MediaBase2_log.1df" , SIZE = 10240KB , FILEGROWTH = 10%)

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET COMPATIBILITY_LEVEL = 100
/(i(ETER DATABASE [MediaBase2] SET ANSI_NULL_DEFAULT OFF
iETER DATABASE [MediaBase2] SET ANSI_NULLS OFF

i(ETER DATABASE [MediaBase2] SET ANSI_PADDING OFF
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iETER DATABASE [MediaBase2] SET ANSI_WARNINGS OFF

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET ARITHABORT OFF

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET AUTO_CLOSE OFF

iETER DATABASE [MediaBase2] SET AUTO_CREATE_STATISTICS ON

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET AUTO_SHRINK OFF

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET AUTO_UPDATE_STATISTICS ON

iETER DATABASE [MediaBase2] SET CURSOR_CLOSE_ON_COMMIT OFF

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET CURSOR_DEFAULT GLOBAL

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET CONCAT_NULL_YIELDS_NULL OFF
iETER DATABASE [MediaBase2] SET NUMERIC_ROUNDABORT OFF

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET QUOTED_IDENTIFIER OFF

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET RECURSIVE_TRIGGERS OFF

iSTER DATABASE [MediaBase2] SET DISABLE_BROKER

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET AUTO_UPDATE_STATISTICS_ASYNC OFF
iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET DATE_CORRELATION_OPTIMIZATION OFF
iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET PARAMETERIZATION SIMPLE

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET READ_WRITE

ﬁETER DATABASE [MediaBase2] SET RECOVERY SIMPLE

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET MULTI_USER

iﬁTER DATABASE [MediaBase2] SET PAGE_VERIFY CHECKSUM

ﬁgE [MediaBase?]

60

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.filegroups WHERE is_default=1 AND name = N'PRIMARY') ALTER DATABASE
[MediaBase2] MODIFY FILEGROUP [PRIMARY] DEFAULT

60

Neben der CREATE DATABASE-Anweisung, die den wichtigsten Teil des Skripts darstellt, wurden vor
allem zahlreiche Anweisungen der Form ALTER DATABASE [MediaBase2] SET ... generiert. Diese setzen
die diversen Eigenschaften, die Sie auf der Optionen-Seite des Dialogfeldes Neue Datenbank einstel-
len konnten.
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8. Nun konnten Sie das Skript ausfithren oder speichern, um es beispielsweise auf einem anderen
Server laufen zu lassen. Im Moment konnen Sie das Fenster aber einfach schlieflen, da wir ja bereits
eine Beispieldatenbank haben.

Alternativ zur Skriptgenerierung aus einem Dialogfeld kann man auch iiber den Objekt-Explorer Skripts
zu fast allen Datenbankobjekten - einschliefllich der Datenbank selbst — generieren.

Skriptgenerierung iiber den Objekt-Explorer

Uber den Objekt-Explorer kénnen Sie auch an vielen Stellen Skripts generieren lassen. Dazu miissen Sie
nur das entsprechende Objekt mit der rechten Maustaste anklicken und aus dem darauthin erscheinen-
den Kontextmentii die Option Skript fiir ... als ... auswahlen. Die Ziele fiir das Skript sind dabei dieselben
wie bei der Skriptgenerierung aus einem Dialogfeld: Abfrage-Editor, Datei, Zwischenablage und Agen-
tenauftrag (der hier interessanterweise sogar auswahlbar ist, obwohl bei der Express Edition von SQL
Server keine Moglichkeit vorhanden ist, diesen Auftrag dann irgendwie weiter zu nutzen).

Probieren wir das einmal fiir das Erstellen einer Tabelle aus:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her.

2. Suchen Sie in der Datenbank MediaBase die Tabelle dbo.Buch und klicken Sie diese mit der rechten
Maustaste an.

3. Wihlen Sie im Kontextmenii die Option Skript fiir Tabelle als/yCREATE in/Neues Abfrage-Editor-
Fenster aus.
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B Microsoft SQL Server Management Studio
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Abbildung 10.2: Generierung von SQL-Skripts tiber den Objekt-Explorer

4. Es wird ein neues Abfragefenster ge6ffnet, das mit einem Skript zur Erstellung der Tabelle dbo.Buch
gefiillt wird. Schauen Sie sich auch dieses Skript in Ruhe an:

USE [MediaBase]
G0

[#xxxx Object: Table [dbo].[Buch] Script Date: 06/16/2009 00:42:49 sswixs/
SET ANSI_NULLS ON
G0

SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

SET ANSI_PADDING ON
GO

CREATE TABLE [dbo].[Buch](
[ID] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[ISB  N1@] [char](1@) NULL,
[ISB  N13] [char](14) NULL,
[Autor] [varchar](80) NULL,
[Titel] [varchar](86) NULL,
[Ver  Tag] [varchar](80) NULL,
[Seiten] [int] NULL,
[Auflage] [tinyint] NULL,
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[Spr  ache] [varchar](20) NULL,
[Hardcover] [bit] NULL,
[Erscheinungsjahr] [int] NULL,
[Bewertung] [tinyint] NULL,
[Beschreibung] [varcharl(max) NULL,

[Kat  egorie] [varchar](80) NULL,

CONSTRAINT [PK_Buch] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[10] ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,

ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI_PADDING OFF
GO

ALTER TABLE [dbo].[Buch] ADD CONSTRAINT [DF_Buch_Sprache] DEFAULT ('deutsch') FOR [Sprache]
G0

5. Nun konnten Sie das Skript speichern, um es beispielsweise auf einem anderen Server laufen zu
lassen. Ein direktes Ausfithren wiirde fehlschlagen, da bereits eine Tabelle mit dem Namen
dbo.Buch vorhanden ist und diese daher nicht neu erstellt werden kann. Im Moment kénnen Sie
das Fenster aber einfach schliefSen.

Thnen ist vielleicht aufgefallen, dass auf diesem Wege neben den CREATE-Skripts weitere Skriptarten
erstellt werden konnen. So kénnen Sie DROP-Skripts erstellen, um die entsprechenden Datenbankobjekte
zu 16schen, kombinierte DROP- und CREATE-Skripts, mit denen die Objekte zuerst geloscht und dann neu
angelegt werden, aber auch Skripts fiir SELECT, INSERT, UPDATE und DELETE. Diese erstellen jeweils ein Skript-
geriist fiir die entsprechende Aktion zur passenden Tabelle, das anschlieend noch bearbeitet werden
muss. Wihrend das DELETE-Skript sehr kurz (und eine Generierung damit eigentlich tiberfliissig) ist,
beinhalten die Skripts fiir SELECT; INSERT und UPDATE bereits alle Spaltennamen, was unter Umstédnden sehr
viel Tipparbeit sparen kann.

Fiir gespeicherte Prozeduren konnen Sie nach demselben Vorgehen auch EXECUTE-Skripts erzeugen las-
sen, die bereits die verfiigbaren Parameter mit auflisten.

Hinweis: Skript fiir Datenbank mit Datenbankobjekten erstellen

Wahrend der gerade demon strierte Weg lediglich ein Skript fir ein Obj ekt erstellt, gibt es
auch eine einfache Moglichkeit, ein Skript generieren zu lassen, das sowohl die Datenbank als
auch alle darin enthaltenen Objekte erstellt. Dieses rufen Sie auf, indem Sie die Datenbank im
Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste anklicken und im Kontextmeni die Option Tasks/
Skripts generie ren auswdhlen. Daraufhin erscheint ein As sistent, der Sie durch die weite ren
Schritte fuhrt.
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Skriptgenerierung mit dem Vorlagen-Explorer

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, SQL-Skripts zu generieren. Uber das Menii Ansicht kénnen Sie
den Vorlagen-Explorer einblenden, der standardmiflig auf der rechten Seite des Management Studio
erscheint. Hier sind nun zu verschiedensten SQL Server-Objekten Skriptvorlagen zu finden, die Sie ein-
fach mit einem Doppelklick aufrufen konnen.

Micrasoft SQL Server Management Studio ;lEl |
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Abbildung 10.3: Der Vorlagen-Explorer im Einsatz

Fir die variablen Teile sind dann Platzhalter eingefiigt, die Sie entweder von Hand tiberschreiben kon-
nen oder aber Sie rufen im Abfrage-Menti die Option Werte fiir Vorlagenparameter angeben auf (oder
klicken das entsprechende Symbol in der Symbolleiste an). Dadurch erscheint ein Dialogfeld, in dem Sie
gezielt nach den einzugebenden Werten gefragt werden.

Hinweis: Skripts aus Datenbankdiagrammen erstellen

An eine vierte Variante zur Skripterstellung soll hier nur kurz erinnert werden, da diese bereits
in Kapitel 5.3, Datenbankdi agramme behan delt wurde: Wenn Si e in ein em Datenbankdia-
gramm Anderungen vornehmen, diese aber noch nicht speichern, kénnen Sie ein Skript gene-
rieren lassen, das genau diese Anderungen beinhaltet.
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10.2 Verwalten von Datenbanken

Nach allem Komfort von Management Studio-Oberfliche und Skriptgenerierung wollen wir uns nun
ansehen, was sich hinter den generierten SQL-Kommandos der DDL genau verbirgt und wie man diese
- wenn man sich auf die wesentlichen Optionen beschrankt — auch relativ schnell eingeben kann.

Hinweis: Generierte Skripts vs. manuell erstellte Skripts

Wie bei den vorhergegangenen Beispielen in diesem Kapitel zu sehen war, kdnnen generierte
Skripts mitunter recht lang werden. Das lieg t daran, dass sie meist alle Optionen beinha Iten
(selbst die, bei dene n die Standardvorg abe ibernomme n wurde). Wen n Sie dagegen ein
Skript — beispielswe ise zur Erst ellung einer Datenbank — von Hand eingeben, kommen Sie im
Normalfall mit erheblich weniger Text aus.

So wie INSERT, UPDATE und DELETE die zentralen Kommandos der Data Manipulation Language (DML) sind,
mit denen Sie Zeilen einfiigen, dndern oder 16schen konnen, gibt es auch in der Data Definition Lan-
guage (DDL) drei grundlegende Befehle. Dies sind die Anweisungen CREATE, ALTER und DROP, mit denen Sie
Datenbanken anlegen, dndern und 16schen kénnen. Mit dem passenden Zusatz kénnen Sie mit diesen
drei Anweisungen aber auch alle méglichen anderen Datenbankobjekte wie beispielsweise Tabellen,
Sichten, gespeicherte Prozeduren etc. anlegen, dndern und l6schen. Doch bleiben wir erst einmal bei den
Datenbanken.

Datenbanken erstellen

Um eine Datenbank zu erstellen, verwenden Sie die Anweisung CREATE DATABASE gefolgt vom Namen der
Datenbank. Danach folgen einige Angaben, die steuern, wo die Datenbankdateien gespeichert werden
und wie sie konfiguriert werden. Schauen wir uns dazu einfach noch einmal die entsprechende Anwei-
sung aus dem weiter oben generierten Skript an:

CREATE DATABASE [MediaBase2] ON PRIMARY

( NAME = N'MediaBase2', FILENAME = N'c:\Programme\Microsoft SQL
Server\MSSQL1Q.SQL2008EXPRESS\MSSQL\DATA\MediaBase2.mdf" , SIZE = 20480KB , FILEGROWTH = 10%)

LOG ON

( NAME = N'MediaBase2_log', FILENAME = N'c:\Programme\Microsoft SQL
Server\MSSQL1@.SQL2008EXPRESS\MSSQL\DATA\MediaBase2_log.1df" , SIZE = 10240KB , FILEGROWTH = 10%)

GO

In den zwei Klammern werden die Einstellungen fiir die eigentliche Datenbankdatei (in diesem Fall
MediaBase2.mdf) und die Protokolldatei (MediaBase2 log.ldf) festgelegt. Diese umfassen jeweils den
logischen Namen (NAME), den kompletten Dateipfad (FILENAME) sowie die Grofle (SIZE) und den Faktor, um
den die Datei bei Bedarf automatisch vergrofiert wird (FILEGROWTH).

@ Hintergrundinfo: Préfix N vor einer Zeichenkette

Das Prafix N vor den Zeichenketten fiir die Einstellungen NAME und FILENAME sorgt lediglich da-
fur, dass die Zeichenkette unverandert Giber nommen wird und Sonderzeichen wie beispiels-
weise der Schragstrich (\) nicht als Escape-Sequenz interpretiert werden.
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Die Einstellungen fir die Datenbankdatei werden eingeleitet mit den Schliisselwortern ON PRIMARY, die
bewirken, dass die angegebene Datenbankdatei in der primaren Dateigruppe angelegt wird. Im Umfeld
des SQL Server Express werden Sie im Normalfall nur mit einer Dateigruppe pro Datenbank arbeiten,
sodass Sie dies als Standardeinstellung ansehen kénnen.

Die Einstellungen fiir die Protokolldatei werden durch die Schliisselworter L0G ON eingeleitet.

Vereinfacht kann man sich die Syntax merken als:

CREATE DATABASE Datenbankname
ON PRIMARY (Datenbankdatei-Einstellungen)
L0G ON (Logdatei-Einstellungen)

Die CREATE DATABASE-Anweisung allein reicht vollig aus, um eine funktionierende Datenbank anzulegen,
mit der Sie direkt arbeiten konnen. Probieren wir das einmal aus:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie ein neues Abfragefenster.

2. Fiihren Sie nun die folgende Anweisung aus, um eine neue Datenbank zu erstellen:

CREATE DATABASE CrashTestDummy ON PRIMARY

( NAME = N'CrashTestDummy', FILENAME = N'c:\CrashTestDummy.mdf' , SIZE = 20480KB , FILEGROWTH = 10%)

L0G ON

( NAME = N'CrashTestDummy_log', FILENAME = N'c:\CrashTestDummy_log.1df"' , SIZE = 10240KB , FILEGROWTH = 10%)

Hinweis: Pfade fiir Datenbank- und Protokolldateien

Der Einfachheit halber — und nicht zuletzt, u m lhnen Tippa rbeit zu sparen — wurde hier das
Stammverzeichnis von C:\ als Pfad fiir die Da teien gewéhlt, da diese in einer spateren Ubung
ohnehin wieder geldscht werden.

In einer produktiven Umgebung sollten Sie hier fur ein separates Datenbankverzeichnis nutzen
(evtl. auch ein weiteres Verzeichnis fir die Protokolldatei), das moglichst sogar auf einer ande-
ren Partition als der Systempartition liegt.

3. Aktualisieren Sie die Liste der Datenbanken im Objekt-Explorer, indem Sie mit der rechten Maus-
taste auf den Knoten Datenbanken klicken und anschlielend Aktualisieren auswéihlen. Nun sollte
auch hier die Datenbank CrashTestDummy zu sehen sein.

4. Klicken Sie die Datenbank mit der rechten Maustaste an und wihlen Sie die Option Eigenschaften.
Hier konnen Sie iiberpriifen, mit welchen Einstellungen die Datenbank angelegt wurde.

5. Schauen Sie auflerdem mit dem Windows-Explorer einmal in das Stammverzeichnis von Laufwerk
C:\. Sie werden dort die beiden Dateien (Datenbankdatei und Protokolldatei) in der vorgegebenen
Grofie vorfinden.

Auch wenn die so erstellte Datenbank bereits komplett einsatzbereit ist, mochte ich vorher noch ein paar
Einstellungen anpassen.

Datenbanken anpassen

Zum Andern der Datenbank verwenden Sie die Anweisung ALTER DATABASE. Das bezieht sich aber nicht
auf die in der Datenbank enthaltenen Objekte oder gar deren Daten, denn fiir Letzteres gibt es ja die
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Befehle der DML. Stattdessen konnen Sie mit ALTER DATABASE die Einstellungen der Datenbank dndern.
Wie Sie bereits in dem zu Beginn des Kapitels generierten Skript gesehen haben, wird die ALTER DATABASE-
Anweisung meist in Kombination mit dem Schliisselwort SET verwendet, um anschlieffend einer be-
stimmten Einstellung einen Wert zuzuweisen. Uber die folgende Anweisung konnen Sie beispielsweise
die Kompatibilitit zu einer &lteren SQL-Version einschalten:

ALTER DATABASE CrashTestDummy SET COMPATIBILITY_LEVEL = 90

Dabei entspricht die angegebene Zahl der internen Versionsnummer ohne den Punkt. 90 steht also fiir
Version 9.0 was wiederum fiir SQL Server 2005 steht. Die interne Versionsnummer fiir SQL 2008 ist
10.0, hier wire also der Wert 100 anzugeben, der aber fiir neue Datenbanken natiirlich auch voreinge-
stellt ist.

Die folgende Anweisung versetzt die Datenbank in den schreibgeschiitzten Modus:

ALTER DATABASE CrashTestDummy SET READ_ONLY

Die Standardeinstellung kénnen Sie durch Setzen des urspriinglichen Wertes wiederherstellen:
ALTER DATABASE CrashTestDummy SET READ_WRITE

Auch um die Datenbank fiir administrative Zwecke in den Einbenutzerbetrieb umzuschalten, gibt es
eine Einstellung:

ALTER DATABASE CrashTestDummy SET SINGLE_USER

Diese Einstellung lasst sich mit folgender Anweisung wieder autheben:
ALTER DATABASE CrashTestDummy SET MULTI_USER

Es gibt noch zahlreiche weitere Einstellungen, deren Aufzihlung hier sicherlich zu weit fithren wiirde.
Sie finden diese allerdings einerseits in dem generierten Skript weiter oben in diesem Kapitel. Alternativ
kénnen Sie die Einstellungen auch iiber die Seite Optionen des Dialogfeldes Datenbankeigenschaften
einsehen. Hier sind aus den Auswahllisten dann auch die alternativen Werte ersichtlich.

Neben diesen Einstellungen bietet die ALTER DATABASE-Anweisung aber noch weitere Moglichkeiten. So
konnen Sie mit der folgenden Anweisung die Sortierreihenfolge dndern (hier in den franzdsischen Stan-
dard):

ALTER DATABASE CrashTestDummy COLLATE French_CI_AI

Eine andere Variante der Anweisung kann verwendet werden, um den Namen der Datenbank nachtrég-
lich zu dndern:

ALTER DATABASE CrashTestDummy MODIFY NAME = CrashDummy

Dazu gibt es noch eine Reihe weiterer Varianten, mit denen die Einstellungen der Dateien angepasst
oder neue Dateigruppen hinzugefiigt werden kénnen.

Datenbanken loschen

Der einfachste SQL-Befehl im Zusammenhang mit Datenbanken ist die Anweisung DROP DATABASE. Diese
erhilt als Parameter lediglich den Datenbanknamen und die Datenbank wird geloscht.

DROP DATABASE datenbankname
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Probieren Sie diese Anweisung nun aus, um die gerade erstellte CrashTestDummy-Datenbank wieder zu
entfernen:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie ein neues Abfragefenster.

2. Fihren Sie nun die folgende Anweisung aus, mit der die Datenbank wieder entfernt wird:
DROP DATABASE CrashTestDummy

3. Dies loscht einerseits die Datenbank vom Server (damit dies im Objekt-Explorer sichtbar wird,

miissen Sie die Ansicht wieder aktualisieren), aber auch die fiir die Datenbank verwendeten Datei-
en werden wieder entfernt, wie Sie leicht mit dem Windows-Explorer nachpriifen konnen.

10.3 Verwalten von Datenbankobjekten

So wie Sie die CREATE-, ALTER- und DROP-Anweisungen auf Datenbanken angewendet haben, lassen sich
damit auch Objekte innerhalb einer Datenbank bearbeiten.

Tabellen

Die sicherlich wichtigsten Datenbankobjekte sind dabei natiirlich die Tabellen, da in diesen die Daten
gespeichert werden. Um eine Tabelle mit der Data Definition Language zu erstellen, verwenden Sie eine
Anweisung der folgenden Form:

CREATE TABLE tabellenname (spaltendefinition)

Dabei ist die Spaltendefinition eine kommagetrennte Liste aus Spaltennamen, denen nach einem Leer-
zeichen der Datentyp folgt sowie die optionale Angabe, ob die Spalte NULL sein darf oder nicht (NOT NULL).
Beispiel:

CREATE TABLE dbo.Adresse
(ID int NOT NULL,
Name varchar(80) NOT NULL,
Strasse varchar(80) NULL,
PLZ char(5) NULL,
Wohnort varchar(80) NULL)

Mochten Sie fiir eine Spalte eine Identitétsspezifikation festlegen, geben Sie das Schliisselwort IDENTITY
gefolgt von Startwert und Schrittweite (in Klammern) hinter dem entsprechenden Datentyp an:

ID int IDENTITY(1,1) NOT NULL

Auflerdem lassen sich direkt in der CREATE TABLE-Anweisung CONSTRAINTS festlegen, was vor allem fiir die
Definition des Primarschliissels sinnvoll ist.

CONSTRAINT PK_Adresse PRIMARY KEY (ID)

Insgesamt ergibt sich damit die folgende Anweisung:

CREATE TABLE dbo.Adresse
(ID int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
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Name varchar(86) NOT NULL,

Strasse varchar(86) NULL,

PLZ char(5) NULL,

Wohnort varchar(80) NULL,

CONSTRAINT PK_Adresse PRIMARY KEY (ID))

Die ALTER TABLE-Anweisung kann beispielsweise genutzt werden, um der Tabelle nachtraglich neue Spal-
ten hinzuzuftigen.

ALTER TABLE dbo.Adresse ADD Geburtstag datetime

Hinweis: Neue Spalten an beliebiger Position hinzufiigen

Tabellenspalten, die mit der  ALTER TABLE-Anweisung hinzugefligt werden, werden immer als
letzte Spalte hinten angehdng t. Wenn Sie eine Spalte an beliebiger Positio n einfligen méch-
ten, benutzen Sie den Entwurfsmodus (im Objekt -Explorer Tabelle mit der rechten Maustaste
anklicken, dann Entwerfen auswahlen). Hier konnen Sie die Spaltenreihenfolge beliebig veran-
dern und beim Speichern wir d die Tabelle e ntsprechend umorganisiert, indem die Daten erst
in eine Hilfstabelle mit der neuen Spaltenreihenfolge kopiert werden. AnschlieBend wird die
Quelltabelle geldscht und die Hilfstabelle umbenannt. Dies geschieht allerdings automatisch,
sodass Sie sich nicht selbst darum kiimmern mussen.

Auch Fremdschliissel lassen sich mithilfe von DDL-Anweisungen erstellen. Da der einzig sinnvolle
Fremdschliissel fiir unsere Beispieldatenbank aber bereits existiert, beginnen wir ausnahmsweise einmal
mit dem Loschen eines Fremdschliissels und legen diesen anschliefend wieder neu an:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie ein neues Abfragefenster, das mit der Datenbank MediaBase
verbunden ist.

2. Fihren Sie nun die folgende Anweisung aus, um den Fremdschliissel FK_CDTrack_CD (der von
der Tabelle dbo.CDTrack auf die Tabelle dbo.CD verweist) zu entfernen:

ALTER TABLE dbo.CDTrack

DROP CONSTRAINT FK_CDTrack_CD

Das DROP CONSTRAINT resultiert daher, dass ein Fremdschliissel fiir SQL Server eine Sonderform eines
Constraints (also einer Einschrinkung) ist und daher in den SQL-Anweisungen auch als Ein-
schrinkung behandelt wird.

3. Im Objekt-Explorer kénnen Sie nun im Zweig MediaBase/Tabellen/dbo.CDTrack/Schliissel priifen,
dass der Fremdschliissel wirklich entfernt wurde (vorher die Ansicht im Objekt-Explorer aktuali-
sieren).

4. Fiihren Sie nun die folgende Anweisung aus, um den Fremdschliissel FK_CDTrack_CD wieder neu
anzulegen:

ALTER TABLE dbo.CDTrack

WITH CHECK ADD CONSTRAINT FK_CDTrack_CD
FOREIGN KEY(idCD)

REFERENCES dbo.CD(ID)

Das Loschen einer Tabelle geht denkbar einfach, indem man die Anweisung DROP TABLE gefolgt vom
Tabellennamen angibt:

DROP TABLE dbo.Adresse
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Indizes

Auch wenn Sie mit dem Erstellen der Tabelle meist gleichzeitig den Primirschliissel und damit in der
Regel auch einen gruppierten Index erstellen, ist es bei den meisten Tabellen sinnvoll, noch zusitzliche
(nicht gruppierte Indizes) zu erstellen. Dies geht mit der CREATE INDEX-Anweisung relativ einfach, wenn
Sie sich an folgende Grundform halten:

CREATE INDEX indexname ON tabellenname (feldliste)

Erstellen wir nun einen Index fiir die Tabelle dbo.Buch, der die Kombination aus Verlag, Erscheinungs-
jahr, Autor und Titel beinhaltet:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie ein neues Abfragefenster, das mit der Datenbank MediaBase
verbunden ist.

2. Fihren Sie nun die folgende Anweisung aus, um den neuen Index zu erstellen:

CREATE INDEX IX_VerlagErscheinungsjahrAutorTitel
ON dbo.Buch
(Verlag, Erscheinungsjahr, Autor, Titel)
Sie erinnern sich vielleicht, dass ein Index intern in einer Baumstruktur gespeichert wird. Durch Daten-
anderungen wird dieser Indexbaum nach und nach weniger balanciert (man sagt hierzu auch der Index
wird fragmentiert). Um dem entgegenzuwirken, kann man den Index mit der ALTER INDEX-Anweisung
wieder ausbalancieren. Dazu gibt es zwei Varianten:

ALTER INDEX indexname ON tabellenname REQRGANIZE

und
ALTER INDEX indexname ON tabellenname REBUILD

Mit der Variante REORGANIZE wird die Blattebene des Index neu organisiert, mit REBUILD wird der Index
komplett neu aufgebaut. Das dauert zwar etwas linger, sorgt aber fiir einen noch besser ausbalancierten
(und damit effektiver nutzbaren) Index.

Anstelle des Indexnamens konnen Sie auch das Schliisselwort ALL angeben, um alle Indizes einer Tabelle
zu bearbeiten. Da die Tabelle dbo.Buch inzwischen einiges Indizes hat, nutzen wir hier diese Variante,
um all diese Indizes neu zu erstellen:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und offnen Sie ein neues Abfragefenster, das mit der Datenbank MediaBase
verbunden ist.

2. Fuhren Sie nun die folgende Anweisung aus, um alle Indizes der Tabelle dbo.Buch neu aufzubauen:

ALTER INDEX ALL ON dbo.Buch REBUILD

Alternativ zum REBUILD konnten Sie natiirlich die Indizes auch mit der DROP-Anweisung 16schen und an-
schlieflend mit CREATE INDEX neu anlegen, dafiir miissten Sie aber einerseits alle Indizes einzeln bearbeiten
und andererseits die INDEX-Definitionen vorliegen haben.
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@ Best Practices: RegelméBige Indexpflege

Da der interne Abfrageoptimierer (der die A usfihrungsplane fir SQL-Abfr agen erstellt) stark
fragmentierte Indizes nicht nutzt, ist es wichtig, alle Indizes re gelmaBig zu reorganisieren oder
gar neu aufzubauen. Hier hat es sich bewa hrt, ein SQL-Skript zu bauen, das einen REBUILD aller
Indizes durchfihrt und diese regelmaBig (je nach Aktivitat der Datenbank, maximal einmal pro
Woche) auszufiihren. Mit den gréBeren Editionen von SQL Server lasst sich diese regelmaBige
Ausfiihrung mithilfe des SQL Server Agents auch  automat isieren. Beim SQL Server Express
kdnnen Sie da s Skript aber mi thilfe des Ko mmandozeilentools SQLCMD und den Geplanten
Tasks des Windows-Betriebssystems ebenso zeitgesteuert automatisch ausfiihren lassen.

Am einfachsten ist natiirlich wieder das Loschen eines Index. Hier wird lediglich die Anweisung DROP
INDEX gefolgt vom Namen des Index benétigt:

DROP INDEX IX_VerlagErscheinungsjahrAutorTitel

Sichten, Funktionen, gespeicherte Prozeduren und Trigger

Da sowohl Sichten als auch Funktionen, gespeicherte Prozeduren und Trigger ohnehin nur aus SQL-
Skripts bestehen, ist die Bearbeitung derselben iiber die DDL verhiltnisméafiig einfach. Sobald Sie eines
der genannten Objekte iiber den Objekt-Explorer oder auch iiber den Vorlagen-Explorer erstellen, er-
halten Sie ein Skriptgeriist als Vorlage fiir eine CREATE-Anweisung.

Beispiel:

CREATE VIEW dbo.VW_Dummy AS SELECT % FROM dbo.Buch WHERE Erscheinungsjahr > 1980

Um nun ein solches Objekt im Nachhinein anzupassen, kénnen Sie dasselbe Skript verwenden und
miissen dabei nur das CREATE gegen ein ALTER austauschen. Bei Ausfithrung des Skripts wird das entspre-
chende Objekt dann ohnehin geldscht und neu angelegt.

Beispiel:

ALTER VIEW dbo.VW_Dummy AS SELECT = FROM dbo.Buch WHERE Erscheinungsjahr > 1990

Das Entfernen mit der DROP- Anweisung ist natiirlich noch einfacher, da hier nach dem Schliisselwort DROP
und dem Objekttyp nur noch der Name des Objekts angegeben werden muss.

Beispiel:

DROP VIEW dbo.VW_Dummy

Dasselbe Prinzip gilt auch fiir Funktionen, gespeicherte Prozeduren und Trigger. Entsprechende Bei-
spiele hierzu sind in Kapitel 9 zu finden.

10.4 DDL-Trigger

Die generelle Arbeitsweise von Triggern haben Sie bereits im vorigen Kapitel kennengelernt. Wie bei
den dort vorgestellten DML-Triggern handelt es sich auch bei DDL-Triggern um eine Sonderform der
gespeicherten Prozeduren, die beim Eintreten bestimmter Ereignisse automatisch gestartet werden.
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Der Unterschied liegt allerdings darin, dass die auslosenden Ereignisse bei den DDL-Triggern keine
Datenédnderungsoperationen (DML) sind, sondern Anweisungen, mit denen die Datenstrukturen gein-
dert werden (DDL).

Dabei wird - je nach auslésenden Ereignissen — zwischen Servertriggern und Datenbanktriggern unter-
schieden. Letztere finden Sie im Objekt-Explorer bei der jeweiligen Datenbank unter Programmierbar-
keit/Datenbanktrigger. Servertrigger dagegen sind unter Serverobjekte/Trigger aufgelistet.

Servertrigger

Servertrigger beziehen sich auf Anderungen an serverweit bekannten Objekten wie beispielsweise das
Erstellen, Verandern oder Loschen von Datenbanken oder Logins. Hierzu stehen folgende Ereignisse zur
Verfiigung:

Tabelle 10.1: Serverseitige Triggerereignisse

Objekt Ereignisse

Anmeldung CREATE_LOGIN, ALTER_LOGIN, DROP_LOGIN

Datenbank CREATE_DATABASE, ALTER_DATABASE, DROP_DATABASE

HTTP-Endpoint CR EATE_HTTP_ENDPOINT, DROP_HTTP_ENDPOINT

Serverzugriff G RANT_SERVER_ACCESS, DENY_SERVER_ACCESS, REVOKE_SERVER_ACCESS
Zertifikat CR EATE_CERT, ALTER_CERT, DROP_CERT

Die Grundform der Anweisung, um einen Servertrigger zu erstellen, ist die folgende:

CREATE TRIGGER triggername ON ALL SERVER
FOR ereignisse

AS

BEGIN

END

Wenn Sie mehrere serverseitige Ereignisse in einem Trigger abfangen wollen, ohne alle einzeln aufzu-
zdhlen, konnen Sie stattdessen vordefinierte DDL-Ereignisgruppen angeben. Die Ereignisgruppe
DDL_SERVER_LEVEL_EVENTS fasst alle serverseitigen Triggerereignisse zusammen.

Datenbanktrigger

Bei Datenbanktriggern beziehen sich die Ereignisse auf Strukturdnderungen innerhalb der Datenbank.
Hierzu zahlt das Erstellen, Andern oder Loschen von Tabellen, Sichten und vielem mehr. Insgesamt
stehen folgende Ereignisse zur Verfiigung:
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Tabelle 10.2: Datenbankseitige Triggerereignisse

Objekt Ereignisse

Anwendungsrolle CR EATE_APPLICATION_ROLE, ALTER_APPLICATION_ROLE,
DROP_APPLICATION_ROLE

Assembly CREATE_ASSEMBLY, ALTER_ASSEMBLY, DROP_ASSEMBLY

Benutzer CR EATE_USER, ALTER_USER, DROP_USER

Contract CR EATE_CONTRACT, ALTER_CONTRACT, DROP_CONTRACT

Database GRANT_DATABASE, DENY_DATABASE, REVOKE_DATABASE

Datentyp CRE ATE_TYPE, DROP_TYPE

Ereignisbenachrichtigung CR EATE_EVENT_NOTIFICATION, DROP_EVENT_NOTIFICATION

Funktion CR EATE_FUNCTION, ALTER_FUNCTION, DROP_FUNCTION

gesp. Prozedur CREATE_PROCEDURE, ALTER_PROCEDURE, DROP_PROCEDURE

Index CREATE_INDEX, ALTER_INDEX, DROP_INDEX

MessageType CR EATE_MESSAGE_TYPE, ALTER_ MESSAGE_TYPE, DROP_ MESSAGE_TYPE

Partitiongunktion CR EATE_PARTITION_FUNCTION, ALTER_PARTITION_FUNCTION,
DROP_PARTITION_FUNCTION

Partitionschema CR EATE_PARTITION_SCHEME, ALTER_PARTITION_SCHEME,
DROP_PARTITION_SCHEME

Queue CRE ATE_QUEUE, ALTER_QUEUE, DROP_QUEUE

RemoteServiceBinding CR EATE_REMOTE_SERVICE_BINDING, ALTER_REMOTE_SERVICE_BINDING,
DROP_REMOTE_SERVICE_BINDING

Rolle CRE ATE_ROLE, ALTER_ROLE, DROP_ROLE

Route CR EATE_ROUTE, ALTER_ROUTE, DROP_ROUTE

Schema CREATE_SCHEMA, ALTER_SCHEMA, DROP_SCHEMA

SecExpr CRE ATE_SECEXPR, DROP_SECEXPR

Service CR EATE_SERVICE, ALTER_SERVICE, DROP_SERVICE

Sicht CR EATE_VIEW, ALTER_VIEW, DROP_VIEW

Statistiken CR EATE_STATISTICS, UPDATE_STATISTICS, DROP_STATISTICS
Synonym CR EATE_SYNONYM, DROP_SYNONYM

Tabelle CREATE_TABLE, ALTER_TABLE, DROP_TABLE

Trigger CREATE_TRIGGER, ALTER_TRIGGER, DROP_TRIGGER
XML-Schema CRE ATE_XML_SCHEMA, ALTER_XML_SCHEMA, DROP_XML_SCHEMA

Die Grundform der Anweisung, um einen Datenbanktrigger zu erstellen, ist die folgende:

CREATE TRIGGER triggername ON DATABASE
FOR ereignisse

AS

BEGIN

END
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Wie bei den serverseitigen Ereignissen konnen Sie auch hier - anstatt einzelne Ereignisse aufzuzahlen -
vordefinierte DDL-Ereignisgruppen nutzen. Die Ereignisgruppe DDL_DATABASE_LEVEL_EVENTS fasst alle
datenbankseitigen Triggerereignisse zusammen.

Was wurde eigentlich geéindert?

Wihrend bei DML-Triggern die geloschten und eingefiigten Zeilen im Trigger abgefragt werden kon-
nen, stellen DDL-Trigger tiber die Funktion EVENTDATA() eine XML-Struktur zur Verfiigung, in der die
Datenstrukturinderung beschrieben ist. Je nach auslosender Aktion kann diese variieren, ein paar Ele-
mente sind allerdings immer gleich:

B PostTime - Zeitpunkt, zu dem das Ereignis ausgelost wurde

B SPID - SQL Server-Prozess-ID des Prozesses, der das Ereignis ausgelost hat

B ComputerName - Name des Computers, der das Ereignis ausgelost hat

Fiir datenbankseitige Trigger kommen noch folgende dazu:

B DatabaseName - Name der Datenbank, die das Ereignis ausgelost hat

B UserName - Name des Benutzers, der das Ereignis ausgelost hat

B LoginName - Name der Anmeldung, die das Ereignis ausgelost hat

Diese Elemente werden - je nach Ereignis — noch durch ereignisspezifische Angaben erginzt.

Erstellen Sie nun einen Datenbanktrigger, der alle Strukturinderungen der Datenbank MediaBase in
einer Tabelle dbo.DDLAenderungsLog protokolliert. Die Logtabelle enthdlt dabei die klassischen Ant-
worten auf die Fragen: Wer?, Wann?, Was?

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie im Objekt-Explorer die Datenbank MediaBase.

2. Erstellen Sie nun eine neue Tabelle mit Namen dbo.DDLAenderungsLog, die folgende Felder ent-
halt:

Tabelle 10.3: Die Felder der Tabelle dbo.DDLAenderungsLog

Spaltenname Datentyp NULL-Werte zulassen  Sonstiges

IDint nein Primarschlissel

User varchar(128 ) nein Standardwert: system_user
Zeitpunkt datetime nein Standardwert: getdate()
Aenderung XM L ja

Fir die Spalte ID sollte auch eine Identitétsspezifikation festgelegt werden, sodass man diese nicht
manuell setzen muss.

3. Geben Sie im Abfragefenster die folgende Anweisung ein, um einen DDL-Trigger zu erzeugen:

CREATE TRIGGER TRG_Datenbank ON DATABASE
FOR DDL_DATABASE_LEVEL_EVENTS

AS

BEGIN

PRIN T 'Datenbank-Anderung!"
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INSERT INTO MediaBase.dbo.DDLAenderungsLog (Aenderung) VALUES (EVENTDATA())
END

4. Fiihren Sie nun ein paar Anderungen an der Datenbankstruktur durch:

CREATE VIEW dbo.VW_EinBuch
AS SELECT TOP 1 * FROM dbo.Buch

DROP VIEW dbo.VW_EinBuch

5. Uberpriifen Sie anschlieflend durch einen Blick in die Tabelle dbo.DDLAenderungsLog, ob die An-
derungen auch korrekt protokolliert wurden. Wenn Sie die Tabelle tiber den Objekt-Explorer ge-
offnet haben, konnen Sie das XML-Feld anklicken, um dessen kompletten Inhalt zu sehen. Fiir den
ersten Eintrag in der Tabelle erhilt man beispielsweise folgende XML-Daten:

<EVENT_INSTANCE>
<EventType>CREATE_VIEW</EventType>
<PostTime>2009-06-19T23:33:27.330</PostTime>
<SPID>53</SPID>
<ServerName>VIRTUALTIGER\SQL20@8EXPRESS</ServerName>
<LoginName>VIRTUALTIGER\rpanther</LoginName>
<UserName>dbo</UserName>
<DatabaseName>MediaBase</DatabaseName>
<SchemaName>dbo</SchemaName>
<ObjectName>VW_EinBuch</ObjectName>
<0bjectType>VIEW</0bjectType>
<TSQLCommand>
<SetOptions ANSI_NULLS="ON" ANSI_NULL_DEFAULT="ON" ANSI_PADDING="ON" QUOTED_IDENTIFIER="ON"
ENCRYPTED="FALSE" />
<CommandText>CREATE VIEW dbo.VW_EinBuch
AS SELECT TOP 1 % FROM dbo.Buch
</CommandText>
</TSQLCommand>
</EVENT_INSTANCE>

6. Zum Schluss kénnen Sie den Trigger mit der folgenden Anweisung wieder entfernen:
DROP TRIGGER TRG_Datenbank ON DATABASE

Hinweis: FOR, AFTER & INSTEAD OF

Wie bei den DML-Triggern kénnen Sie auch bei der Definition eines DDL-Triggers anstelle des
Schlisselwortes FOR das Schllsselwort AFTER verwenden, was sich aber nicht auf die Fun ktions-
weise des Triggers auswirkt. Die Variante INSTEAD OF ist dagegen fiir DDL-Trigger nicht verf ig-
bar.

10.5 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.
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Ubung 10.1

Formulieren Sie eine CREATE TABLE-Anweisung, um die in Abschnitt 10.4, DDL-Trigger verwendete Tabel-
le dbo.DDLAenderungsLog zu erstellen.

Ubung 10.2

Schreiben Sie ein SQL-Skript, das alle Indizes fiir die Tabellen dbo.Buch, dbo.CD, dbo.CDTrack und
dbo.DVD neu erstellt. Dieses Skript konnen Sie fiir eine regelméfliige Indexpflege verwenden.

Ubung 10.3

Erstellen Sie einen DDL-Trigger TRG_MediaBase_Views, der jedes Erstellen, Andern oder Loschen
einer Sicht in der Datenbank MediaBase in der Tabelle dbo. DDLAenderungsLog protokolliert.

10.6 Zusammenfassung

Sie haben in diesem Kapitel gelernt, dass eigentlich alle Operationen, die Sie mit dem SQL Server Ma-
nagement Studio vornehmen, intern in SQL umgesetzt werden, bevor der SQL Server diese umsetzen
kann. In diesem Zusammenhang haben Sie auch verschiedene Arten der Skriptgenerierung kennenge-
lernt:

B Skriptgenerierung aus Dialogfeldern
B Skriptgenerierung iiber den Objekt-Explorer
B Skriptgenerierung mit dem Vorlagen-Explorer

Dazu haben Sie die wichtigsten DDL-Befehle kennengelernt und damit sowohl eine Datenbank als auch
eine Tabelle mit Indizes darin erstellt.

Am Schluss des Kapitels haben Sie gelernt, wie man mithilfe von DDL-Triggern automatisiert auf Ande-
rungen an den Datenstrukturen reagieren kann.

Fir den Rest des Buches werde ich - sofern eine Operation iiber die Oberfliche des SQL Server
Management Studios vorgenommen wird - auch die dazugehorige SQL-Anweisung mit angeben, sodass
Sie die Aufgabe alternativ durch Eingabe der SQL-Anweisung im Abfrage-Editor ausfithren konnen.
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Kapitel 11

Benutzer, Rollen und Rechte

In diesem Kapitel lernen Sie

B wodurch sich Anmeldungen und Benutzer voneinander unterscheiden
welche Authentifizierungsmodi es gibt
wie Sie Benutzern Rechte erteilen oder entziehen

wie Sie die Rechtevergabe durch Rollen vereinfachen konnen

wie Sie Schemas fiir einfachere Rechtevergabe und bessere Ubersicht in der Datenbank verwenden

11.1 Das SQL Server-Rechtesystem

Bisher haben wir ausschliefllich mit maximalen Berechtigungen auf dem gesamten Datenbankserver
gearbeitet, da der Benutzer verwendet wurde, der den Datenbankserver auch installiert hat. Das ist
sicherlich vollig ausreichend, wenn Sie die Datenbank bzw. die dazugehérende Anwendung nur von
einem Benutzer verwendet wird. Auch wéhrend der Entwicklung einer Anwendung kann man eine Zeit
lang so verfahren. Aber spitestens dann, wenn mehrere Benutzer aktiv mit der Datenbank arbeiten oder
die Datenbankanwendung sogar an die Endanwender verteilt wird, sollte man sich ernsthaft Gedanken
iiber ein ausgefeilteres Sicherheitskonzept machen.

SQL Server unterscheidet dabei zwischen Anmeldungen (Login) und Datenbankbenutzern (Database
User). Beide zusammen (insbesondere aber die Anmeldungen) ergeben die Authentifizierung, mit der
die Frage geklart wird, wer der Benutzer ist, bzw. durch Mechanismen wie Passwortabfragen etc. sicher-
gestellt wird, dass der Benutzer auch der ist, fiir den er sich ausgibt.

Darauf aufbauend erfolgt dann spiter die Autorisierung, also die Verwaltung der Rechte fiir Anmeldun-
gen und Benutzer.

11.2 Anmeldungen und Authentifizierung

Der eigentliche Verbindungsautbau zum SQL Server geschieht iber Anmeldungen. Dabei kdnnen zwei
Arten der Authentifizierung genutzt werden, die von verschiedenen Systemen verwaltet werden. Bei der
Windows-Authentifizierung werden Benutzer und Passworter vom lokal installierten Betriebssystem
(bzw. in Netzwerkdoménen von einem Server, der als Domanencontroller fungiert) verwaltet. Dadurch
entfillt die Notwendigkeit einer separaten Anmeldung am SQL-Server, da das Betriebssystem automa-
tisch die Information an den SQL Server weitergibt, welcher User angemeldet ist.
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Bei der SQL Server-Authentifizierung dagegen werden Benutzer und deren Passworter von SQL Server
verwaltet. Die entsprechenden Daten werden verschliisselt in Systemtabellen abgelegt. Standardmiflig
ist ein Benutzer mit Namen sa (die Abkiirzung steht fir Systemadministrator) eingerichtet, der volle
Rechte auf dem gesamten SQL Server hat. Das Passwort fiir diesen User haben Sie selbst bei der Installa-
tion von SQL Server festgelegt.

Ob die SQL Server-Authentifizierung iiberhaupt verfiigbar ist, hingt davon ab, ob Sie bei der Installation
die reine Windows-Authentifizierung oder den gemischten Modus gewéhlt haben. Wenn Sie sich an die
in Abschnitt 3.2, Installation beschriebene Installationsanweisung gehalten haben, sind beide Authenti-
fizierungsmodi verfiigbar, sodass Thnen hier alle Moglichkeiten offenstehen.

Auch jedes Mal, wenn Sie sich mit dem SQL Server verbinden, ist auszuwéhlen, ob die Anmeldung iiber
SQL Server- oder Windows-Authentifizierung erfolgen soll. Im erstgenannten Fall sind Anmeldungs-
name und Passwort einzugeben, bei der Windows-Authentifizierung werden Benutzernamen (gegebe-
nenfalls mit vorangestelltem Doméinennamen) angezeigt und sind nicht dnderbar. Wenn Sie in diesem
Authentifizierungsmodus einen anderen Windows-Benutzer verwenden mdchten, miissen Sie sich zu-
erst vom Betriebssystem abmelden und mit dem anderen Login neu verbinden, der dann beim nichsten
Verbindungsaufbau mit dem SQL Server automatisch verwendet wird.

x
Microsoft®
Z SQLServer2008
Servertyp: I [ atenbankmaodul ;‘
Servername: WVIBTUALTIGE
Authentifizierung: |W'indows-Authentifizierung _j
Benutzername: |'«IF: TUALTIGER rpanther ;I
Eeenrmwort: I

|_ KEDH'ND[[ EREICHET

Werbinden I Abbrechenl Hilfe | Optioren >> |

Abbildung 11.1: Herstellung einer SQL Server-Verbindung mit Windows-Authentifizierung

Erfolgt die Verbindung zum SQL Server nicht tiber das SQL Server Management Studio, sondern aus
einer Applikation fir Endanwender, so werden die Anmeldedaten normalerweise in Form einer Ver-
bindungszeichenfolge (hier ist der englische Begriff Connection String eigentlich gebrauchlicher) tiber-
tragen. Diese Verbindungszeichenfolge beinhaltet unter anderem den Namen des SQL Servers, den
Namen der Serverinstanz (sofern nicht die Standardinstanz verwendet wird), den Authentifizierungs-
modus sowie — im Falle der SQL Server-Authentifizierung - den Anmeldenamen und das dazugehorige
Passwort.

@ Wichtig: Nie den sa-Login in einer Verbindungszeichenfolge verwenden!

Selbst wenn die Anwendung volle Rechte auf die Datenbank erhalten soll, sollten Sie nie das
sa-Passwort in einer Verbindungszeichenfolge hinterlegen. Dies wiirde eine groBe Sicherheits-
licke darstellen, da der sa-Login Vollzugriff auf alle Datenb anken des S ervers (inklusive der
Systemdatenbanken) hat. Stattdessen sollte zumindest eine eigene Anmeldung fir diese An-

wendung erstellt werden, die alle Rechte auf die entsprechende Datenbank erhalt.
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11.2 Anmeldungen und Authentifizierung

Schauen wir uns nun einmal an, wie neue Anmeldungen angelegt werden, indem wir drei verschiedene
SQL Server-Anmeldungen erstellen, die spiter unterschiedliche Rechte bekommen werden.

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz

SQL2008Express her.

2. Klicken Sie nun mit der rechten Maustaste auf den Eintrag Sicherheit/Anmeldungen und wahlen Sie

die Option Neue Anmeldung.

3. Es erscheint das Dialogfeld zum Erstellen einer neuen Anmeldung. Im linken Bereich konnen Sie
eine von fiinf moglichen Seiten mit Einstellungen auswiahlen: Allgemein, Serverrollen, Benutzerzu-
ordnung, Sicherungsfihige Elemente und Status. Im Moment bendtigen wir davon allerdings nur die

erste Seite.

E anmeldung - Neu

L8 Skiipt -+ [ Hilfe

=101 x|

12 Allgemein
A Serverallen

f Benutzerzuordriung

A Sicherungsfihige Elemente
f Status

Anmeldenarne:

&+ windows-Authentifizierung
 50L Serverduthentifizierung

Eenrwart

Fennwort bestatigen:

[ Altes Kenmwort angeben
Altes Kennwort:

v Eenrwartichtlitie erzwingen

¥ ablaur des Kennwaits ET2HIHEEN

" Zugeordnet zu Zertifilkat

u Zu Anmeldeinformationen zuordnen

Zugeordnete
Anmeldeinformationen

Server.
YIRTUALTIGERNS GLZ2008E=FRE

Werbindung:
YIRTUALTIGER rpanther

2 Verbindungseinenschaften
anzeigen

Bereit Standarddatenbank:

Standardsprache:

¥ | Benuteer muss das Kennwort bei der nachsten &nmeldung Snderm

" Zugeordnet zu asymmetrischem S chitiszel I j

I Suchen. . |

| ]

I j Hiteufuger |

Anmeldeinfor. | Anbieter |

Entferren |

I mazker j

|<Standard> j

0k | Abbrechen |

4

Abbildung 11.2: Das Dialogfeld zum Erstellen einer neuen Anmeldung
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4. Nehmen Sie auf der Seite Allgemein folgende Einstellungen vor:
B Anmeldename: MediaBaseReadWrite

SQL Server-Authentifizierung

Kennwort: mbrw

Kennwortrichtlinie erzwingen: nein

Standarddatenbank: master

Standardsprache: <Standard>
Schlief3en Sie dann das Dialogfeld tiber die OK-Schaltfliche und die Anmeldung wird angelegt.

5. Legen Sie auf dieselbe Weise Anmeldungen mit Namen MediaBaseReadOnly (Kennwort: mbro)
und MediaBaseAudioOnly (Kennwort: mbao) an.

@ Wichtig: Keine zu einfachen Passworter verwenden

Der Einfachheit halber wurd en fir die Beispi elanmeldungen in diesem Kapitel sehr  kurze
Passworter verwendet. In der Praxis sollte man dies natlrlich nicht tun, sondern stattdessen
langere Passwo rter verwenden, die neben Kle inbuchstaben auch GroBbuchstaben und even-
tuell ein paar Sonderzeichen oder Ziffern enthalten.

Das Erstellen von Anmeldungen ist natiirlich auch mit SQL-Anweisungen durchfithrbar. Dazu wird die
CREATE LOGIN-Anweisung der sogenannten Data Control Language (DCL) verwendet. Zum Erstellen der
oben genannten drei Anmeldungen wire das folgende SQL-Skript auszufiihren:

USE [master]

G0

CREATE LOGIN [MediaBaseReadWrite]

WITH PASSWORD=N'mbrw", DEFAULT_DATABASE=[master], CHECK_EXPIRATION=OFF, CHECK_POLICY=0FF

G0

CREATE LOGIN [MediaBaseReadOnly]

WITH PASSWORD=N'mbro", DEFAULT_DATABASE=[master], CHECK_EXPIRATION=0FF, CHECK_POLICY=0FF

G0

CREATE LOGIN [MediaBaseAudioOnly]

WITH PASSWORD=N'mbao", DEFAULT_DATABASE=[master], CHECK_EXPIRATION=0FF, CHECK_POLICY=0FF

G0

Bevor wir uns damit befassen, diesen Anmeldungen auch Datenbankbenutzer zuzuordnen, werfen wir
noch einen Blick auf die Windows-Authentifizierung.

Windows-Benutzer und -Gruppen als Anmeldungen anlegen

Damit Windows-Benutzer als Anmeldungen verwendbar sind, miissen diese auch als solche angelegt
werden. Das Vorgehen dazu entspricht weitgehend dem zum Anlegen von Anmeldungen fiir die SQL
Server-Authentifizierung. Um auch dies auszuprobieren, legen wir nun einen lokalen Windows-
Benutzer im Betriebssystem an' und erstellen anschlieflend dafiir eine SQL Server-Anmeldung:

' Die Beschreibung fiir das Anlegen eines Betriebssystembenutzers orientiert sich am Betriebssystem Windows

XP. Bei Verwendung einer anderen Windows-Variante kann das Verfahren leicht abweichen.
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Hinweis: Lokale Admin-Rechte erforderlich

Damit das Anlegen eines Bet riebssystembenutzers moglich ist, missen Si e Uber die entspre-
chenden Betriebssystemrechte verfligen. Dies ist be ispielsweise dann der Fall, wenn Ihr Be-
triebssystembenutzer der Gruppe lokale Administratoren angehort.

1. Offnen Sie das Windows-Startmenii und rufen Sie dort die Systemsteuerung auf.

2. Klicken Sie in der Systemsteuerung auf den Punkt Verwaltung und im anschliefSend erscheinenden

Fenster auf Computerverwaltung.

. In der Computerverwaltung finden Sie in der Baumstruktur auf der linken Seite den Eintrag Com-
puterverwaltung/System/Lokale Benutzer und Gruppen. Darunter gibt es zwei Unterpunkte, die mit
Benutzer und Gruppen benannt sind.

. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Knoten Benutzer und wihlen Sie den Befehl Neuer
Benutzer.

. Geben Sie nun die in der Abbildung gezeigten Daten an, um den Benutzer zu erstellen und verwen-
den Sie dabei ein beliebiges Kennwort (das Sie sich natiirlich merken sollten):

_lnix
g Datei  Akkion  Ansichk  Fenster 7 |_IE|1|

¢+ | EE DR 2=

2]
g Camputerversaltung (Lokal) |
[:Jﬁ% System Benutzemname: |mmustermann d
; Ereignisanzeige L o
; Vollztandiger
E Freigegebene Ordner e |Ma:-: Mustermarin Lo
[=1-#%] Lokale Benutzer und Gruppen
: i‘-j Benutzer Beschreibung: | "
2 Gruppen
Leistungsprotokolle und YWarnunger
. ummy Gerdte-Manager K.enrwort: |u
[%_]--S Datenspeichey
L Wechselmedien Fennwort bestatigen; |"
-l Defragmentierung
Datentrageryerwaltung [ Benutzer muss Kennwart bei der ndchsten Anmeldung Shderm

B & Dienste und Anwendungen [ Benutzer kann Kennwart picht Andem

[ Kennwort 1uft nie ab

[ Konta ist deaktiviert

Erztellen I Schliefen | L!

Abbildung 11.3: Das Dialogfeld zum Erstellen eines neuen Betriebssystembenutzers

Klicken Sie anschlieflend auf Erstellen, um den Benutzer anzulegen.

. Nachdem der Benutzer erstellt ist, soll nun noch eine neue Gruppe erstellt werden, um spéter auch
auf Gruppenebene Zugriff erteilen zu kénnen. Klicken Sie dazu in der Computerverwaltung unter
Lokale Benutzer und Gruppen mit der rechten Maustaste auf Gruppen und wihlen Sie den Befehl
Neue Gruppe.
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Nennen Sie die Gruppe im darauthin erscheinenden Dialogfeld MediaBaseBenutzer und fligen Sie
iiber die Schaltfliche Hinzufiigen zu dieser Gruppe den Benutzer mmustermann hinzu, bevor Sie
die Gruppe tiber die Schaltfliche Erstellen anlegen.

Anschlieflend konnen Sie die Computerverwaltung und die Systemsteuerung wieder schlieflen.

Nachdem der Betriebssystembenutzer erstellt ist, wird noch eine SQL Server-Anmeldung benétigt.

1.

Stellen Sie dazu im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her.

. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Eintrag Sicherheit/Anmeldungen und wihlen Sie den

Befehl Neue Anmeldung.

. Behalten Sie die Voreinstellung Windows-Authentifizierung bei und klicken Sie auf die hinter dem

Eingabefeld Anmeldename stehende Schaltfliche Suchen.

. Es erscheint ein weiteres Dialogfeld, bei dem der aktuelle Rechnername als Suchpfad voreingestellt

ist. Geben Sie als Objektname mmustermann ein und klicken Sie auf die Schaltfliche Namen iiber-
priifen. Wenn Sie sich nicht vertippt haben, erscheint im Eingabefeld dann die Kombination
aus Rechnernamen und Windows-Benutzernamen (bei Ihnen wird anstelle des Rechnernamens
VIRTUALTIGER sicherlich eine andere Bezeichnung stehen).

Benutzer oder Gruppe wahlen

Objekttyp:

|Benutzer oder Integriertes Sicherheitzprinzipal

2|

Objekttypen... |
Prade... I

Mamen Liberpriifen |

Suchpfad:
IVIHTUALTIGEH

Geben Sie die zu venwendenden Objektnamen ein (Beizpiele]:
WIRTUALTIGE R \mmustermarn

o ]

Abbrechen I
VA

Erweitert.... |

Abbildung 11.4: Eingabe eines Betriebssystembenutzers

. Klicken Sie anschlieflend zweimal auf OK und die neue Anmeldung ist erstellt.

6. Fugen Sie auf dieselbe Art auch die Benutzergruppe MediaBaseBenutzer als Anmeldung hinzu.

Damit die Gruppe gefunden werden kann, miissen Sie vorher tiber die Schaltfliche Objekttypen
auch die Suche nach Gruppen aktivieren, indem Sie das entsprechende Késtchen anklicken.

Das Anlegen der Anmeldungen fiir Windows-Benutzer und Windows-Benutzergruppe kénnen Sie
alternativ auch mit den folgenden SQL-Anweisungen durchfiithren (beachten Sie, dass Sie dazu den
Rechnernamen VIRTUALTIGER durch den eigenen Rechnernamen ersetzen):

USE [master]
GO

CREATE LOGIN [VIRTUALTIGER\mmustermann] FROM WINDOWS WITH DEFAULT_DATABASE=[master]

G0

CREATE LOGIN [VIRTUALTIGER\MediaBaseBenutzer] FROM WINDOWS WITH DEFAULT_DATABASE=[master]

GO
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Anmeldungen testen

Nun koénnen Sie die neu angelegten Anmeldungen einmal ausprobieren. Um die auf Windows-
Authentifizierung basierenden Anmeldungen zu testen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Schlieflen Sie alle offenen Anwendungen und melden Sie sich iiber das Windows-Startmenti vom
Betriebssystem ab (oder nutzen Sie die Option Benutzer wechseln).

2. Melden Sie sich nun neu an und verwenden Sie dazu den lokalen Betriebssystembenutzer Media-
BaseBenutzer. Falls Sie sich beim vorigen Mal mit einem Netzwerkbenutzer angemeldet haben,
miissen Sie im Feld Anmelden an (das eventuell noch iiber die Schaltfliche Optionen eingeblendet
werden muss) den lokalen Computer auswéhlen. Alternativ kénnen Sie auch vor dem Benutzerna-
men (mit einem Backslash getrennt) den Namen des lokalen Rechners angeben. Auf meinem
Datenbankentwicklungsrechner wire dies beispielsweise VIRTUALTIGER\MediaBaseBenutzer.
Dadurch stellen Sie sicher, dass der Benutzer MediaBaseBenutzer auf dem lokalen Rechner und
nicht in der Domine gesucht wird, wo er sicherlich nicht existiert (er wurde ja nur lokal auf dem
Rechner angelegt).

3. Offnen Sie das SQL Server Management Studio und stellen Sie eine Verbindung zur lokalen Server-
instanz SQL2008Express her. Benutzen Sie dabei die Windows-Authentifizierung.

4. Probieren Sie nun im Objekt-Explorer aus, auf welche Bereiche Sie Zugriff haben. Im Zweig Daten-
banken sehen Sie zwar die Datenbank MediaBase, wenn Sie diesen Zweig allerdings weiter aufklap-
pen mdochten, erhalten Sie eine Fehlermeldung, die besagt, dass der Zugrift auf die MediaBase-
Datenbank nicht moglich ist. Wenn Sie iiber die rechte Maustaste versuchen, das Eigenschaften-
Fenster der Datenbank zu 6ffnen, wird die Fehlermeldung noch etwas deutlicher.
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’-; » Microsoft SOL Server Management Studio

Datei EBearbeiten Ansicht  Extras  Fenster  Community 7

[0 |2 H S |5 g

: -=ul Meue Abfrage

rer
Yerbinden - | @7 &3 m T 3] 5
=] La WIRTUALTIGERYSQL2O0SEXPRESS (S0QL Server 10.0,2531 - VIRTUALTIGER \mmustermann)
[= 3 Datenbanken
3 systemdatenbanken
U MediaBase
U RepartServerfSOL2ZO0GERPRESS
U ReportServer§SQL200BEXPRESSTempDE
[= [ Sicherheit
= 3 Anmeldungen
A sa
|§ VIRTUALTIGER \MedisBaseBenutzer
{5 WIRTUALTIGER mmustermann
|§ WORDEFIMIERT\Benutzer
(3 serverrallen
3 Anmeldeinformationen

B3 Serverchiskie Microsoft SQL Server Management Studio

[ Replikation

[ verwaltung @ Das angeforderte Dislogfeld kann nicht angezeigt werden.
Zusétzliche Informationen:

i Das angeforderte Dialogfeld kann nicht angezeigt werden, (SolMgmt)

iy Ausnahme beim AusFihren einet Transack-SQL-Anweisung oder eines Transack-SQL-Batches,
(Microsaft. SqlServer . ConnectionInfo)

Ly Der Serverprinzipal WIRTUALTIGER mmustermann’ kann unter dem akfuelen
Sicherheitskontext nicht auf die MediaBase'-Datenbank zuareifen. (Microsaft SQL Server,
Fehler: 916}

€
L
i

Bereit

Abbildung 11.5: Fehlgeschlagener Versuch, auf die Eigenschaften der Datenbank MediaBase zuzugreifen

Der Grund hierfiir liegt darin, dass der Windows-Benutzer mmustermann zwar als Anmeldung
angelegt wurde (sonst wire bereits der Verbindungsaufbau zum SQL Server mit einer entsprechen-
den Fehlermeldung gescheitert), diese Anmeldung aber noch keine Zugriffsrechte auf irgendwelche
Datenbanken hat.

5. Schlieflen Sie das SQL Server Management Studio, melden Sie sich vom Rechner ab und dann mit
dem Windows-Benutzer an, mit dem Sie den SQL Server installiert haben.

Hinweis: Lokale Admin-Rechte erforderlich

Wie der Screen shot in Abbildung 11.5 zeigt, si nd im Objekt-Explorer auch nicht alle An mel-
dungen sichtbar, sondern — abgesehen vom Systemadministrator ( sa) — nur die gerad e ver-
wendete Anmeldung (mmustermann) selbst, sowie die Benutzer und Gruppen, auf welche die
verwendete A nmeldung Rechte hat. Da s sind in diesem Fall die Gruppe VIRTUALTI-
GER\MediaBaseBenutzer sowie die Standard gruppe VORDEFINIERT\Benutzer, der automatisch
jeder erstellte Benutzer zugeordnet wird.

Sie kénnen das gerade durchgefiihrte Experiment noch einmal iiber SQL Server-Authentifizierung wie-
derholen, indem Sie bei der Anmeldung am SQL Server die SQL Server-Authentifizierung wéhlen und
dazu eine der frisch erstellten SQL-Anmeldungen (MediaBaseReadWrite, MediaBaseReadOnly oder
MediaBaseAudioOnly) mit dem entsprechenden Passwort verwenden. Das Ergebnis beim versuchten
Zugriff auf die Datenbank MediaBase wird dasselbe sein wie zuvor. Da auch fiir diese Anmeldungen
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noch kein Zugriff auf die Datenbank eingerichtet wurde, fehlen auch hier die entsprechenden Berechti-
gungen.

Im Objekt-Explorer sind unter Sicherheit dann sogar nur noch die verwendete Anmeldung selbst sowie
der Systemadministrator (sa) zu sehen, da die Windows-Authentifizierung nun nicht aktiv ist.

11.3 Verwalten von Datenbankbenutzern

Damit eine Anmeldung Zugrift auf eine Datenbank erhalt, muss dieser ein Datenbankbenutzer zuge-
ordnet werden, der eventuell vorher noch erstellt werden muss und entsprechende Rechte auf der Da-
tenbank erhélt. Die Datenbankbenutzer sind im Objekt-Explorer bei der jeweiligen Datenbank im Zweig
Sicherheit/Benutzer zu finden. Hier sind bereits einige Benutzer vordefiniert:

B dbo - Database Owner (Vollzugriff auf die gesamte Datenbank)

B guest - Gast (lediglich Rechte, sich mit der Datenbank zu verbinden)
B INFORMATION_SCHEMA - (wird intern verwendet)

B sys - (wird intern verwendet)

Hier konnten Sie durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf Benutzer und Auswahl von Neuer
Benutzer einen neuen Datenbankbenutzer anlegen, um diesen spiter einer Anmeldung zuzuordnen.
Doch es gibt auch einen komfortableren Weg, den wir nun ausprobieren wollen:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio unter Verwendung der Windows-Authentifizierung
eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz SQL2008Express her.

2. Offnen Sie im Objekt-Explorer den Zweig Sicherheit/Anmeldungen.

3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Eintrag MediaBaseReadWrite und wihlen Sie die
Option Eigenschaften aus (alternativ dazu wire auch ein Doppelklick auf den Anmeldungsnamen
moglich).

4. Es erscheint das Dialogfeld Anmeldungseigenschaften, das weitgehend dem Dialogfeld entspricht,
mit dem Sie urspriinglich die Anmeldung erstellt haben. Andern Sie auf der Seite Allgemein die
Standarddatenbank auf MediaBase. Damit wird zwar das Problem der fehlenden Berechtigung
noch nicht gelost, dies sorgt aber dafiir, dass der SQL Server bei Verwendung dieser Anmeldung
automatisch versucht, sich mit der Datenbank MediaBase zu verbinden.

5. Wechseln Sie nun zur Seite Benutzerzuordnung. Hier sind alle verfiigbaren Datenbanken aufgelistet
und Sie konnen durch Setzen eines Hiakchens Zugriff auf die jeweilige Datenbank erteilen. In der
Spalte Benutzer wird der entsprechende Datenbankbenutzer zugeordnet. Standardmafiig wird hier
in dem Moment, in dem Sie die Datenbank zuordnen, der Name der Anmeldung eingetragen. Da-
durch wird implizit ein Datenbankbenutzer mit demselben Namen wie die SQL Server-Anmeldung
erstellt, sobald Sie auf OK klicken.
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Abbildung 11.6: Die Benutzerzuordnung fiir die Anmeldung MediaBaseReadWrite

6. Im unteren Bereich des Dialogfeldes erfolgt die Rollenzuordnung, tiber die auf einfachem Weg eine
ganze Menge an Berechtigungen erteilt werden kann. Standardmafig ist hier die Rolle public aus-
gewihlt, die lediglich eine Verbindung mit der Datenbank gewihrt. Klicken Sie hier zusitzlich noch
die Rolle db_owner an, damit der Benutzer MediaBaseReadWrite Vollzugriff auf die Datenbank
MediaBase erhilt.

7. Klicken Sie auf OK, um die Benutzerzuordnung durchzufithren. Anschlieflend kénnen Sie im
Objekt-Explorer unter MediaBase/Sicherheit/Benutzer nachpriifen, dass der Datenbankbenutzer
wirklich angelegt wurde.

8. Erstellen Sie auf demselben Weg Datenbankbenutzer fiir die anderen Anmeldungen und ordnen
Sie diesen folgende Rollen zu:
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B MediaBaseReadOnly (Rollen: public, db_datareader)

B MediaBaseAudioOnly (Rollen: public)

B VIRTUALTIGER\mmustermann (Rollen: public, db_owner)

B VIRTUALTIGER\MediaBaseBenutzer (Rollen: public, db_owner)

Den gesamten Vorgang (Andern der Standarddatenbank, Anlegen eines Datenbankbenutzers und Zu-
ordnung desselben zu einer Anmeldung sowie Hinzufiigen der Rolle db_datareader fiir diesen Benutzer)
kénnen Sie alternativ auch mit den folgenden SQL-Anweisungen durchfithren:

USE [master]

GO

ALTER LOGIN [MediaBaseReadOnly] WITH DEFAULT_DATABASE=[MediaBase], DEFAULT_LANGUAGE=[Deutsch],
CHECK_EXPIRATION=0FF, CHECK_POLICY=0FF

ALTER LOGIN [MediaBaseAudioOnly] WITH DEFAULT_DATABASE=[MediaBase], DEFAULT_LANGUAGE=[Deutsch],
CHECK_EXPIRATION=0FF, CHECK_POLICY=0FF

ALTER LOGIN [VIRTUALTIGER\mmustermann] WITH DEFAULT_DATABASE=[MediaBase], DEFAULT_LANGUAGE=[Deutsch]

ALTER LOGIN [VIRTUALTIGER\MediaBaseBenutzer] WITH DEFAULT_DATABASE=[MediaBase], DEFAULT_LANGUAGE=[Deutsch]
GO

USE [MediaBase]

GO

CREATE USER [MediaBaseReadOnly] FOR LOGIN [MediaBaseReadOnly]

CREATE USER [MediaBaseAudioOnly] FOR LOGIN [MediaBaseAudioOnly]

CREATE USER [VIRTUALTIGER\mmustermann] FOR LOGIN [VIRTUALTIGER\mmustermann]

CREATE USER [VIRTUALTIGER\MediaBaseBenutzer] FOR LOGIN [VIRTUALTIGER\MediaBaseBenutzer]

GO

EXEC sp_addrolemember N'db_datareader', N'MediaBaseReadOnly'

EXEC sp_addrolemember N'db_owner', N'VIRTUALTIGER\mmustermann'

EXEC sp_addrolemember N'db_owner', N'VIRTUALTIGER\MediaBaseBenutzer'

G0

Fiir die Rollenzuordnung wird in diesem Skript die gespeicherte Systemprozedur sp_addrolemember ver-
wendet. Dies geschieht allerdings nicht fiir die Rolle public, da diese automatisch zugeordnet wird, so-
bald ein Datenbankbenutzer fiir die Anmeldung erstellt wird.

Nun konnen Sie ausprobieren, ob der Zugriff tiber die gerade erstellten Datenbankbenutzer funktioniert.
Der Einfachheit halber nutzen wir nun hierzu die SQL Server-Authentifizierung:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio unter Verwendung der SQL Server-Authentifi-
zierung eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz SQL2008Express her. Verwenden Sie dabei die
Anmeldung MediaBaseReadOnly mit dem entsprechenden Passwort.

2. Offnen Sie nun im Objekt-Explorer den Zweig Datenbanken/MediaBase/Tabellen. Dort werden
nun alle Tabellen angezeigt, weil Sie iiber die Rolle db_datareader Lesezugriff auf alle Daten der Da-
tenbank haben.

3. Klicken Sie die Tabelle dbo.Buch mit der rechten Maustaste an und wiahlen Sie die Option Oberste
200 Zeilen bearbeiten aus, worauf der Inhalt der Tabelle angezeigt wird. Wenn Sie nun versuchen,
eines der Felder zu bearbeiten, erhalten Sie beim Versuch, diese Anderung zu speichern, eine Feh-
lermeldung, die Sie darauf hinweist, dass die Schreibrechte nicht erteilt wurden.
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Microsoft SQL Server Management Studio d |

j) Es wurde keine Zeile aktualisiert,

Die Daten in Zeile 2 wurden nicht verarbeitet,

Fehlerquelle: .Met Sglclient Data Provider,

Fehlernachricht: Die UPDATE-Berechtigung wurde Fir das 'Buch-Chjekt, 'MediaBase'-Datenbank, 'dbo’-Schema,
werweigert,

Korrigieren Sie die Fehler, und versuchen Sie es erneut, oder dricken Sie die ESC-Taste, umn dis Anderunglen)
abzubrachen.

Abbildung 11.7: Fehlende Schreibrechte

4. Probieren Sie anschlieffend dieselbe Aktion mit der Anmeldung MediaBaseReadWrite aus und das
Speichern der Daten sollte funktionieren.

5. Melden Sie sich danach mit der Anmeldung MediaBaseAudioOnly an. Jetzt wird im Objekt-
Explorer zur Datenbank MediaBase keine Tabelle angezeigt, da keine Leseberechtigungen fiir diese
Anmeldung existieren.

Fiir die meisten Anwendungsfille — insbesondere im Umfeld von SQL Server Express Edition - reicht
eine indirekte Erteilung von Rechten durch die Zuweisung von vordefinierten Rollen fiir die entspre-
chenden Datenbanken aus. Bei Bedarf konnen Sie die Berechtigungen aber auch detaillierter erteilen
bzw. verweigern, wie die folgenden Seiten zeigen.

11.4 Rechte und Rollen

Bei der Vergabe von Rechten (und Zuordnung von Rollen) wird zwischen zwei Arten von Rechten un-
terschieden. Das eine sind die Berechtigungen zum Zugrift auf Datenbankobjekte wie Tabellen, Sichten
etc., die fiir Datenbankbenutzer erteilt werden. Das andere sind allgemeine Berechtigungen, die fiir den
gesamten Server gelten (sogenannte Serverrechte) und daher fiir Anmeldungen erteilt werden. Fiir beide
Varianten existieren auch entsprechende Rollen, mit deren Hilfe sich einheitliche Berechtigungen fiir
eine Gruppe von Anmeldungen bzw. Datenbankbenutzern vereinfachen lassen.
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Serverrechte und -rollen

Serverrollen sind fest definiert und lassen sich nicht erweitern oder dndern. Folgende Rollen stehen in
diesem Zusammenhang zur Auswahl:

Tabelle 11.1: Ubersicht der Serverrollen

Rolle Bedeutung und enthaltene Berechtigungen

bulkadmin Durchfliihren von Masseneinfligeoperationen (bcp bzw. BULK INSERT)
dbcreator Erstellen, Andern und Wiederherstellen von eigenen Datenbanken
diskadmin Verwalten von Datentragerdateien

processadmin Beenden von SQL Server-Prozessen

public Standardrolle ohne besondere Rechte

securityadmin Verwalten von Anmeldungen und Berechtigungen

serveradmin Konfiguration und Herunterfahren des Servers

setupadmin Hinzufligen von Verbindungsservern

sysadmin Systemadministrator: Vollzugriff auf den gesamten Server

Die Zuordnung einer Anmeldung zu einer Rolle kénnen Sie im Dialogfeld Anmeldungseigenschaften auf
der Seite Serverrollen vornehmen. Alternativ dazu konnen Sie auch eine gespeicherte Systemprozedur
nutzen. Die folgende SQL-Anweisung wiirde beispielsweise der Anmeldung MediaBaseReadWrite die
Serverrolle diskadmin zuordnen:

EXEC master..sp_addsrvrolemember @loginame = N'MediaBaseReadWrite', @rolename = N'diskadmin'
GO

Neben den vordefinierten Serverrollen lassen sich aber explizite Serverrechte an einzelne Anmeldungen
erteilen. Auch dies geschieht iiber das Dialogfeld Anmeldungseigenschaften des jeweiligen Benutzers,
nun aber auf der Seite Sicherungsfihige Elemente. Hier konnen Sie tiber die Suchen-Schaltfliche be-
stimmte Objekte wie beispielsweise Server, Endpunkte und Anmeldungen auswéhlen, um dann auf diese
Objekte einzelne Rechte zu erteilen oder um diese explizit zu verweigern. Die Variante Mit Erteilung
steht dafiir, dass die jeweilige Anmeldung die entsprechende Berechtigung auch an andere Anmeldun-
gen weitergeben darf. Die folgende Abbildung zeigt beispielsweise die Erteilung (mit Weitergabe) der
Berechtigung zum Herunterfahren des Servers bei gleichzeitiger Verweigerung der Berechtigung zum
Massenvorginge verwalten.
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Abbildung 11.8: Erteilung von Serverrechten

Wenn Sie im unteren Bereich die Registerkarte Effektiv 6ffnen, werden die aktuellen Berechtigungen
zum oben ausgewdihlten sicherungsfihigen Element angezeigt.

Das Erteilen und Verweigern der in Abbildung 11.8 dargestellten Rechte ist alternativ auch mit folgen-
dem SQL-Skript ausfiihrbar:

use [master]

G0

GRANT SHUTDOWN TO [VIRTUALTIGER\rpanther] WITH GRANT OPTION
DENY ADMINISTER BULK OPERATIONS TO [VIRTUALTIGER\rpanther]
G0
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@ Best Practices: Verwendung von Serverrollen und -rechten

Die Bedeutung von Serverrollen und -rechten is t im Umfeld von SQL Server Express ehe r ge-
ring. Im Normalfall sind all e Anmeldungen lediglich der Ro lle public zugeordnet und nu r ein
paar einzelne Anmeldungen bekommen zusétzlich noch die Rolle sysadmin, um auch ad mi-
nistrative Aufgaben durchfiihren zu kénnen. Einzelne Serverrechte werden selten vergeben.

Die anderen Serverrollen sowie die explizite Vergabe von einzelnen Serverrechten spielen eher
im groBeren Umfeld eine Rolle, wo sich verschiedene Mitarbeiter dediziert um die Verwaltung
von Berechtigungen, das Erstellen von Daten banksicherungen etc. kimmern, ohne dabei auf
andere Bereiche zugreifen zu missen.

Datenbankrechte und -rollen

Die Erteilung von Datenbankrechten erfolgt nach demselben Prinzip wie bei den Serverrechten, nur mit
dem Unterschied, dass hier das Eigenschaften-Dialogfeld des entsprechenden Datenbankbenutzers ver-
wendet wird. Auch hier gibt es eine Seite Sicherungsfihige Elemente, auf der Sie nach Auswahl der ent-
sprechenden Datenbankobjekte (wie Tabellen, Sichten, Funktionen, gespeicherte Prozeduren etc.) expli-
zit Berechtigungen darauf erteilen (mit und ohne Weitergabe) oder verweigern konnen. Fiir Tabellen
und Sichten lassen sich die Berechtigungen sogar fiir einzelne Spalten verwalten.

Dazu konnen Sie auf der Seite Allgemein dem Datenbankbenutzer bestehende Datenbankrollen zuord-
nen, die bereits iiber einen vordefinierten Satz von Berechtigungen verfiigen.

Tabelle 11.2: Ubersicht der vordefinierten Datenbankrollen

Rolle Bedeutung und enthaltene Berechtigungen

db_accessadmin Verwalten des Zugriffs fir Windows-Anmeldungen & -Gruppen sowie SQL Server-
Anmeldungen

db_backupoperator Durchfiihren von Datenbanksicherungen

db_datareader Lesezugriff auf alle Tabellen und Sichten der Datenbank
db_datawriter Schreibzugriff auf alle Tabellen und Sichten der Datenbank
db_ddladmin Ausfiihrung von DDL-Anweisungen

db_denydatareader Verweigert Lesezugriff auf alle Benutzertabellen der Datenbank

db_denydatawriter Verw eigert Schreibzugriff auf alle Benutzertabellen der Datenbank

db_owner Database Owner: Vollzugriff auf die gesamte Datenbank
db_securityadmin Verwalten von Rollenmitgliedschaften und Berechtigungen
public Standardrolle ohne besondere Rechte

Im Gegensatz zu den Serverrollen lassen sich die Datenbankrollen aber auch um selbstdefinierte Rollen
erweitern, die dann — genau wie die Benutzer - detaillierte Berechtigungen erhalten konnen.

Probieren wir dies nun aus, indem wir eine Datenbankrolle MediaBaseCDRole erstellen, die den Voll-
zugriff auf die Tabellen dbo.CD und dbo.CDTrack erméglicht:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio unter Verwendung der Windows-Authentifizierung
eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz SQL2008Express her.
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2.

Offnen Sie im Objekt-Explorer den Zweig Datenbanken/MediaBase/Sicherheit/Rollen/Datenbank-
rollen. Sie sehen hier die in Tabelle 11.2 dargestellten Datenbankrollen.

. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Datenbankrollen und wahlen Sie die Option Neue Daten-

bankrolle. Es erscheint das Dialogfeld Neue Datenbankrolle.

. Geben Sie als Namen fiir die Datenbankrolle MediaBaseCDRole ein und klicken Sie auf die Schalt-

fliche Hinzufiigen, um der Rolle einen neuen Datenbankbenutzer zuzuordnen.

. Geben Sie den Namen MediaBaseAudioOnly ein und klicken Sie auf OK.

. Wechseln Sie nun zur Seite Sicherungsfihige Elemente und klicken Sie auf die Schaltfliche Suchen.

Wihlen Sie im Dialogfeld Objekte hinzufiigen die Option Alle Objekte des Typs und klicken Sie wie-
derum auf OK. Im darauf folgenden Dialogfeld (Objekttypen auswdihlen) markieren Sie den Eintrag
Tabellen und klicken nochmals auf OK.

. Auf der Seite Sicherungsfihige Elemente werden nun alle Tabellen der Datenbank MediaBase aufge-

listet. Klicken Sie hier die Tabelle dbo.CD an und markieren Sie darauf in der Berechtigungsliste
unten die gesamte Spalte Erteilen. Verfahren Sie dann fiir die Tabelle dbo.CDTrack genauso.

. Klicken Sie nun auf OK und die Rechte werden gemifl den gerade vorgenommenen Einstellungen

erteilt.

Das SQL-Skript, mit dem Sie die Datenbankrolle alternativ erstellen konnen, ist diesmal etwas linger, da
eine ganze Menge an Berechtigungen explizit vergeben wird:

USE [MediaBase]

G0

CREATE ROLE [MediaBaseCDRole]

G0

EXEC sp_addrolemember N'MediaBaseCDRole', N'MediaBaseAudioOnly'

GO

-- Berechtigungen fiir Tabelle dbo.CD erteilen

GRANT UPDATE ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT ALTER ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT VIEW CHANGE TRACKING ON [dbol.[CD] TO [MediaBaseCDRole]
GRANT SELECT ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT TAKE OWNERSHIP ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]
GRANT VIEW DEFINITION ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]
GRANT INSERT ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT DELETE ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT CONTROL ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT REFERENCES ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]

-- Berechtigungen fiir Tabelle dbo.CDTrack erteilen

GRANT UPDATE ON [dbo].[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT ALTER ON [dbol.[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT VIEW CHANGE TRACKING ON [dbol.[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]
GRANT SELECT ON [dbo].[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT TAKE OWNERSHIP ON [dbo].[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]
GRANT VIEW DEFINITION ON [dbol.[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]
GRANT INSERT ON [dbo].[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT DELETE ON [dbo].[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT CONTROL ON [dbo].[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]

GRANT REFERENCES ON [dbo].[CDTrack] TO [MediaBaseCDRole]

G0
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Nun koénnen Sie ausprobieren, welche Rechte der Datenbankbenutzer MediaBaseAudioOnly durch seine
Zugehorigkeit zur Rolle MediaBaseCDRole erhalten hat:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio unter Verwendung der SQL Server-Authentifi-

zierung eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz SQL2008Express her. Verwenden Sie dabei die
Anmeldung MediaBaseAudioOnly mit dem entsprechenden Passwort.

2. Offnen Sie im Objekt-Explorer den Zweig Datenbanken/MediaBase/Tabellen. Dort sollten nun nur
die beiden Tabellen dbo.CD und dbo.CDTrack sichtbar sein, auf die Sie mit dem verwendeten Be-
nutzer volle Zugriffsrechte haben.

@ Best Practices: Verwendung von Datenbankrechten und -rollen

Wenn ein hohes Mal3 an Sicherheit notwendig ist, hat sich folgendes Vorgehen bereits in vie-
len Projekten bewdhrt: Fur die von der Anwend ung verwendeten Datenbankbenutzer existiert
generell kein direkter Zugriff auf die Tabellen. Lesende Zu griffe erfolgen ausschlieBlich tber
Sichten, die auch nur die Spal ten zur Verfliigung stellen, die in der Anwendung bend tigt wer-
den. Schreibende Zugriffe erfolgen ausschlieBlich iber gespeicherte Prozeduren. Auf diese Art
werden die M& glichkeiten der Datenmanipulation (fir den Fall, dass die A nmeldedaten doch
einmal in die falschen Hande geraten) sehr g ering gehalten, da einerseits nur die von der An-
wendung bend tigten Daten z ugreifbar sind und durch die Verwendung von gespeicherten
Prozeduren nur fest definierte Datenanderungen maoglich sind.

11.5 Verwendung von Schemas

Sie haben sich vielleicht schon gewundert, warum in vielen Angaben zu Datenbankobjekten, wie Tabel-
len, Sichten etc. das Prifix dbo gefolgt von einem Punkt auftaucht. Dabei handelt es sich um das soge-
nannte Schema, zu dem das jeweilige Datenbankobjekt gehort. Dabei steht das Standardschema dbo fiir
Database Owner und bezeichnet damit den Benutzer, der die Datenbank angelegt hat.

In fritheren Versionen von SQL Server wurde zu jedem Datenbankobjekt ein Datenbankbenutzer als
Besitzer definiert (ndmlich der Benutzer, der das Objekt angelegt hat). Inzwischen wird ein Schema als
Besitzer jedes Datenbankobjekts angegeben. Lediglich das Schema selbst hat einen Benutzer oder eine
Rolle als Besitzer. Dazu wird tiber die Eigenschaften des Datenbankbenutzers fiir jeden Benutzer ein
Standardschema definiert, das verwendet wird, wenn dieser Benutzer neue Datenbankobjekte erstellt.
Auf diesem Weg konnen auch mehrere Benutzer (die dieses Schema als Standardschema verwenden)
quasi als Besitzer des Objekts fungieren.
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Abbildung 11.9: Auswahl eines Standardschemas fiir den Benutzer MediaBaseReadOnly

Dem urspriinglichen Ansatz, dass Benutzer und Schema identisch sind, ist es wohl zu verdanken, dass
auch heute noch fiir jeden vordefinierten Benutzer und jede vordefinierte Rolle ein entsprechendes
Schema existiert.

Neben der Protokollierung des Objektbesitzers werden Schemas primér zu zwei Zwecken verwendet:

B Logische Gruppierung von zusammengehorenden Objekten innerhalb einer Datenbank zur besse-
ren Ubersicht

B Einfachere Verwaltung von Berechtigungen, indem diese nicht auf einzelne Datenbankobjekte,
sondern auf ein gesamtes Schema erteilt werden kénnen
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Schemas erstellen

Die Verwaltung von Schemas ist sehr einfach, da hier so gut wie keine Einstellungen vorzunehmen sind.
Probieren wir dies nun einmal aus und erstellen ein neues Schema, um Datenbankobjekte, die spiter fiir
Auswertungen verwendet werden, von den eigentlichen Daten zu trennen.

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio unter Verwendung der Windows-Authentifizierung
eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz SQL2008Express her.

2. Klicken Sie im Objekt-Explorer den Zweig Datenbanken/MediaBase/Sicherheit/Schemas mit der
rechten Maustaste an und wihlen Sie den Befehl Neues Schema.

3. Hier reicht es erst einmal aus, den Schemanamen Auswertungen anzugeben. Fiir den Schemabesit-
zer wird automatisch der Benutzer verwendet, mit dem Sie gerade arbeiten. SchliefSen Sie nun das
Dialogfeld mit der Schaltfliche OK und das neue Schema wird angelegt.

Dieselbe Aktion wiére auch mit folgendem SQL-Skript durchfiihrbar:
CREATE SCHEMA Auswertungen

Das Loschen eines Schemas geht ebenso einfach (soll aber an dieser Stelle nicht ausgefiithrt werden):
DROP SCHEMA Auswertungen

Schemas verwenden

Wenn Sie nun ein Datenbankobjekt in einem SQL-Skript ansprechen wollen, das nicht Bestandteil des
dbo-Schemas ist, miissen Sie vor dem eigentlichen Objektnamen (mit einem Punkt getrennt) den Na-
men des Schemas angeben.

Erstellen wir nun eine neue Tabelle im Schema Auswertungen:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio unter Verwendung der Windows-Authentifizierung
eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz SQL2008Express her.

2. Offnen Sie ein Abfragefenster auf der Datenbank MediaBase und geben Sie folgende SQL-
Anweisung ein:
SELECT =
INTO Auswertungen.AktuelleBuecher

FROM dbo.Buch
WHERE Erscheinungsjahr > 2007

3. Wenn Sie nun im Objekt-Explorer die Liste der Tabellen in der Datenbank MediaBase aufklappen,
werden Sie sehen, dass die neue Tabelle Auswertungen.AktuelleBuecher ganz oben in der Liste er-
scheint (eventuell muss die Ansicht vorher aktualisiert werden). Das liegt daran, dass diese alphabe-
tisch sortiert ist. Wenn Sie also eine Datenbank mit sehr vielen Tabellen haben, erreichen Sie durch
die Verwendung von Schemas, dass Tabellen, die zu einem Schema gehoren, direkt untereinander
stehen (dasselbe gilt natiirlich auch fiir Sichten etc.).
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Abbildung 11.10: Das Schema Auswertungen und die Tabelle AktuelleBuecher im Qbjekt-Explorer

4. Um die Daten der neuen Tabelle abzufragen, muss natiirlich ebenfalls der Schemaname mit ange-
geben werden:

SELECT *
FROM Auswertungen.AktuelleBuecher

Sie haben gerade ein Datenbankschema verwendet, um eine bessere Ubersicht durch eine Gruppierung
der Datenbankobjekte in Schemas zu erzielen.

@ | Best Practices: Verwendung von Datenbankrechten und -rollen

Solange Sie ausschlieBlich mit dem dbo-Schema arbeiten, konnen Sie die Angabe des Schemas
auch weglassen. Es wird jed och generell empfohlen, Daten bankobjekte immer méglichst mit
Angabe des Schemas zu spezifizieren, da dies einerseits Missverstandnisse beim Lesen vermei-
det und teilweise sogar fiir eine bessere Performance sorgt, da der SQL Se rver gleich weiB3, in
welchem Schema das entsprechend e Objekt zu suchen ist (ansonsten wird das Objekt zuerst
im Standardschema des angemeldeten Benu tzers gesucht und anschlieBend im dbo-Schema,
sofern die Berechtigungen dies zulassen).
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Berechtigungen fiir Schemas verwalten

11.5 Verwendung von Schemas

Wie bereits weiter oben erwéhnt, liegt ein weiterer Vorteil von Schemas darin, dass diese eine einfachere
Vergabe von Berechtigungen ermdglichen. Um einer Anmeldung Zugriff auf alle Objekte eines Schemas
zu erteilen, gibt es — neben der miifligen Erteilung der einzelnen Rechte fiir jedes Objekt, das Bestandteil
des Schemas ist — zwei einfache Moglichkeiten:

B Ubernahme des Besitzes des entsprechenden Schemas

B Erteilen von expliziten Berechtigungen fiir das gesamte Schema

Die erstgenannte Variante ist einfacher, bietet aber dafiir geringere Flexibilitit, weil mit der Besitziiber-
nahme natiirlich gleich alle Rechte auf das Schema erteilt sind. Dazu rufen Sie das Eigenschaften-
Dialogfeld des entsprechenden Benutzers auf und aktivieren hier die gewiinschten Schemas in der Liste
Schemas im Besitz dieses Benutzers.
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Abbildung 11.11: Besitziibernahme des Schemas Auswertungen durch den Benutzer MediaBaseReadOnly
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Alternativ konnen Sie auch die folgende SQL-Anweisung verwenden, um beispielsweise dem Benutzer
MediaBaseReadOnly den Besitz des Schemas Auswertungen ibernehmen zu lassen:

ALTER AUTHORIZATION ON SCHEMA::[Auswertungen] TO [MediaBaseReadOnly]
Ein weiterer Nachteil dieser Variante liegt darin, dass nur ein Benutzer oder eine Rolle den Besitz eines
Schemas halten kann. Daher nutzen wir nun die zweite Variante (Erteilen von expliziten Berechtigun-

gen), um dem Benutzer MediaBaseAudioOnly (der ja bisher nur Zugriff auf die Tabellen dbo.CD und
dbo.CDTrack hat), Lesezugriff fiir das gesamte Schema Auswertungen zu geben:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio unter Verwendung der Windows-Authentifizierung
eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz SQL2008Express her.

2. Offnen Sie im Objekt-Explorer den Zweig Datenbanken/MediaBase/Sicherheit/Schemas.

3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Schema Auswertungen und wihlen Sie anschlieflend
Eigenschaften aus. Auf der Seite Allgemein konnen Sie ebenfalls den Besitz des Schemas an einen
Benutzer (oder eine Rolle) iibertragen.

4. Offnen Sie die Seite Berechtigungen.

5. Uber die Schaltfliche Suchen konnen Sie Benutzer oder Rollen auswihlen, fiir die Sie anschlieffend
Rechte erteilen. Suchen Sie hier nach dem Benutzer MediaBaseAudioOnly.

6. Geben Sie dem gewidhlten Benutzer nun Leserechte auf das gesamte Schema, indem Sie das Ertei-
len-Késtchen fiir die Berechtigung Auswdhlen anklicken.
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11.5 Verwendung von Schemas

-loix]
i L6 Skript ~ |4 Hilfe

Datenbank: |MediaBase

2R &llg
12 Berechtigungen
12 Enweiterte Eigenschaften

Datenbankberechtigungen anzeigen

Schemaname: IAuswertungen

Benutzer ader Rallen: Sucher... |
| Mame _ | Tvn ||
£ ¢ MediaB asetudioOnly Benutzer 2

Berechtigungen fur MediaB asedudioOnly:

Expleit | Effektiv |
5 !
VFI:II\'}BL[lALTIGEH\SQL2UDSEXPH[ Berechtigung | Berechtigender | Erteilen | it Erteilung | Venueigemn -
i ..fil.ktuallsmren dbo [
YIRTUALTIGER \rpanther Andern dbo m O
4 Verbindungseinenschaften Anderungsnachverfal...  dba | -
ahzeigen Auzfiibren dbi |l -
m Auswahlen dbo - o
T Besitz Libermehmen dba - O
( npter_stellung s Drefinition anzeigen dbo ™ O [=
erfolgreich | |
1 3

ok | Abbrechen |

4

Abbildung 11.12: Erteilung von SELECT-Rechten auf das Schema Auswertungen

7. SchlieRen Sie nun das Schemaeigenschaften-Dialogfeld durch einen Klick auf OK.

8. Wenn Sie sich anschlieflend iiber SQL Server-Authentifizierung mit dem Benutzer MediaBase-
AudioOnly anmelden, werden Sie sehen, dass dieser nun auch Zugriff auf die Tabelle Auswertun-
gen.AktuelleBuecher hat, da diese Bestandteil des Auswertungen-Schemas ist.

Alternativ hitten Sie diese Aktion auch mit der folgenden SQL-Anweisung durchfithren kénnen:

GRANT SELECT ON SCHEMA::[Auswertungen] TO [MediaBaseAudioOnly]

Wenn Sie zusitzlich die Option Mit Erteilung aktivieren mochten, wire die obige Anweisung um den
Zusatz WITH GRANT OPTION zu erweitern:

GRANT SELECT ON SCHEMA::[Auswertungen] TO [MediaBaseAudioOnly] WITH GRANT OPTION

Die entsprechenden Anweisungen zum Entziehen oder Verweigern einer Berechtigung sind REVOKE (Zu-

riicknehmen einer vorhandenen Berechtigung) und DENY (Verweigern einer Berechtigung, die evtl. durch
eine Rollen- oder Gruppenzugehorigkeit gegeben war).
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11.6 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 11.1

Erstellen Sie in der Windows-Benutzerverwaltung eine neue Benutzergruppe SQLServerAdmins und
ordnen Sie dieser Ihren eigenen Betriebssystembenutzer hinzu.

Ubung 11.2

Legen Sie im SQL Server Management Studio fiir die Windows-Benutzergruppe SQLServerAdmins eine
Anmeldung an und ordnen Sie diese der Serverrolle sysadmin zu.

Ubung 11.3

Erstellen Sie eine SQL Server-Anmeldung MediaBaseBooksOnly und richten Sie dafiir auch einen ent-
sprechenden Datenbankbenutzer ein. Erteilen Sie diesem Datenbankbenutzer anschlieflend Vollzugriff
auf die Tabelle dbo.Buch.

11.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie die wichtigsten Moglichkeiten kennengelernt, um Zugriffe auf Datenbank-
server, Datenbanken und Datenbankobjekte zu regeln. Je nach Art der verwendeten Authentifizierung
erstellen Sie Thre Benutzer und Gruppen im Windows-Betriebssystem (Windows-Authentifizierung)
oder Anmeldungen im SQL Server (SQL Server-Authentifizierung). Diese Anmeldungen konnen tiber
vordefinierte Serverrollen serverweite Berechtigungen erhalten.

Datenbankseitig werden den Anmeldungen Datenbankbenutzer zugeordnet, die explizit Rechte erhalten
konnen, aber ebenso Rollen zugeordnet werden kénnen, den sogenannten Datenbankrollen.

Schemas ermdglichen das Gruppieren von Objekten wie Tabellen, Sichten etc. innerhalb einer Daten-
bank. Dartiber wird einerseits eine tbersichtlichere Anordnung der Objekte im Objekt-Explorer er-
reicht. Dazu erleichtern Schemas die effektive Verwaltung von Rechten, da diese nun auf das ganze
Schema erteilt werden konnen und nicht mehr fiir jedes Datenbankobjekt einzeln vergeben werden
miissen.
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Kapitel 12

Daten sichern und bewegen

In diesem Kapitel lernen Sie

was Sie beachten miissen, wenn Sie Datenbankdateien sichern oder kopieren
was es mit dem Transaktionslog auf sich hat
wie Sie Datenbanken sichern und wiederherstellen konnen

welche Moglichkeiten es gibt, um Datenbanken oder Teile daraus zu importieren
und zu exportieren

12.1 Sichern von Datenbankdateien

Ein wichtiges Thema, das gerne vernachlassigt wird, ist das Sichern und Wiederherstellen von Daten-
banken. Hierfiir gibt es verschiedene Moglichkeiten, die ich Thnen in diesem Kapitel vorstellen will.

Der naive Backup-Ansatz: Dateien kopieren

Die einfachste Art, eine Datenbank zu sichern, liegt darin, die entsprechenden Datenbank- und Proto-
kolldateien zu kopieren. Problematisch ist dabei, dass der SQL Server-Dienst alle aktiven Datenbank-
und Protokolldateien exklusiv sperrt. Um die Dateien kopierbar zu machen, miisste man die entspre-
chende Datenbank erst offline schalten, wodurch die Dateisperre aufgehoben wird. Nach dem Kopieren
kann die Datenbank dann wieder online geschaltet werden.

Probieren wir dies einmal am Beispiel der Datenbank MediaBase aus:

1. Offnen Sie den Windows-Explorer und wechseln Sie zu dem Ordner, in dem die Datenbankdateien
abgelegt sind (wenn Sie die Standardeinstellung beibehalten haben, dann ist dies der Ordner
C:\Programme\Microsoft SQL Server\MSSQL10.SQL2008EXPRESS\MSSQL\DATA). Hier liegen die
Dateien sowohl fiir die Zeilendaten als auch fiir die Transaktionsprotokolle aller Datenbanken, so-
fern dies nicht explizit vorher geandert wurde.
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Abbildung 12.1: Das Standarddatenverzeichnis von SQL Server

Versuchen Sie nun, die beiden Dateien MediaBase.mdf und MediaBase_log.ldf in einen anderen
Ordner zu kopieren, werden Sie eine Fehlermeldung erhalten, die besagt, dass die Datei von einer
anderen Person bzw. einem anderen Programm verwendet wird.

Lassen Sie den Windows-Explorer im Hintergrund geoffnet und stellen Sie anschlieflend im SQL
Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz SQL2008Express her.

Klicken Sie hier die Datenbank MediaBase mit der rechten Maustaste an und wihlen Sie dann im
Kontextmenii die Option Tasks/Offline schalten aus. Nach einer kurzen Pause erhalten Sie die Mel-
dung, dass das Offlinesschalten erfolgreich abgeschlossen wurde und die Datenbank wird im Ob-
jekt-Explorer entsprechend markiert. Die Datenbank bleibt so zwar sichtbar, mit ihr kann aber
nicht mehr gearbeitet werden.
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Abbildung 12.2: Die Datenbank MediaBase wurde offline geschaltet

5. Kehren Sie zum Windows-Explorer zuriick und versuchen Sie erneut die beiden Dateien Media-
Base.mdf und MediaBase_log.ldf in einen anderen Ordner zu kopieren. Diesmal sollte es problem-
los funktionieren, da die Dateien nun nicht mehr vom SQL Server-Dienst gesperrt werden.

6. Sobald der Kopiervorgang abgeschlossen ist, konnen Sie die Datenbank im Objekt-Explorer des
Management Studios wieder online schalten, indem Sie sie wieder mit der rechten Maustaste ankli-
cken und die Option Tasks/Online schalten auswihlen.

Das Online- und Offlineschalten der Datenbank MediaBase kénnen Sie alternativ auch mit den folgen-
den SQL-Anweisungen durchfithren:

USE master

ALTER DATABASE MediaBase SET OFFLINE

ALTER DATABASE MediaBase SET ONLINE

Die USE-Anweisung ist notwendig, da die Datenbank MediaBase nicht offline genommen werden kann,
wenn Sie mit dieser verbunden sind.

@ Best Practices: Datenbanken offline schalten fiir File Backups

Gerade in groBeren Netzwerk en sind oft zentra le Backup-Server im Einsa tz, die nac hts oder
am Wochenende komplette Laufwerke von einzelnen PCs dateiweise sichern. Fir diesen Fall
kann es sinnvoll sein, zumindest benutzerdefinie rte Datenbanken wéhrend dieses Zeitfenst ers
offline zu schalten, damit sie mitgesichert w erden kénnen. Das Offlinesch alten ist allerdi ngs
nicht fur die Systemdatenbanken verflgbar , sodass hier nur der SQL  Server-Dienst beendet
werden kann, um die zugehorigen Dateien zugreifbar zu machen.

Das Offline- und Onlineschalten von Datenbanken, um die Dateien kopierbar zu machen, bringt aller-
dings ein paar gravierende Nachteile mit sich:

B Eine Sicherung der kompletten Datenbankdateien ldsst nur ein Wiederherstellen zu dem Zeitpunkt
zu, an dem die Sicherung erstellt wurde. Besser wire es natiirlich, wenn man einen beliebigen Zu-
stand wiederherstellen kénnte.
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B Wihrend die Datenbank offline ist, kann nicht mit ihr gearbeitet werden. Es wird also ein gewisses
Wartungsfenster benotigt.

B Um die Datenbank offline schalten zu kénnen, darf keine offene Verbindung zu ihr bestehen. An-
sonsten bricht das Offlineschalten ab und die folgende Sicherung schligt fehl.

B Die Datenbank kann nicht einfach auf einem anderen Server wieder eingespielt werden, da die
Pfade und Eintrége in den Systemdatenbanken aller Voraussicht nach nicht dazu passen wiirden.

Zumindest fiir die beiden letztgenannten Probleme gibt es eine einfache Losung, indem man die im
Folgenden beschriebene Alternative nutzt.

Trennen und Verbinden von Datenbanken

Um eine Datenbank in einen transportfihigen Zustand zu bringen, ldsst sich diese vom Server quasi
abkoppeln. Das Vorgehen ist fast dasselbe wie beim Offlineschalten, nur dass der Befehl im Tasks-Menii
des Datenbankkontextmeniis dann Trennen heiflt. Im Gegensatz zum Offlineschalten ist die Datenbank
danach aber nicht mehr im Objekt-Explorer von SQL Server Management Studio sichtbar, da auch alle
Verweise in den Systemdatenbanken entfernt wurden.

Nun kénnen Sie die Dateien an einen beliebigen Ort kopieren und anschlieflend die Datenbank wieder
online schalten, wodurch die entsprechenden Eintrige in den Systemdatenbanken wieder hergestellt
werden. Bei Bedarf konnen auch die kopierten Dateien auf einem anderen Server (und in einem anderen
Verzeichnis) wieder online geschaltet werden und neben den Eintrdgen in den Systemdatenbanken
werden auch die Pfade fiir die Datenbank- und Protokolldateien automatisch entsprechend angepasst.

Verschieben wir nun die Datenbankdateien der MediaBase-Datenbank in ein anderes Verzeichnis:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie im Objekt-Explorer den Zweig, der die Datenbanken beinhal-
tet.

2. Klicken Sie hier die Datenbank MediaBase mit der rechten Maustaste an und wahlen Sie dann im
Kontextmenii den Befehl Tasks/Trennen aus.

3. Es erscheint ein Dialogfeld, in dem Sie angeben koénnen, ob bestehende Verbindungen zur Daten-
bank vorher getrennt werden sollen und ob die Optimierungsstatistiken der Datenbank vor dem
Trennen aktualisiert werden sollen.
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Abbildung 12.3: Das Dialogfeld zum Trennen von Datenbanken

. Nach einer kurzen Pause ist die Datenbank nicht mehr im Objekt-Explorer sichtbar, obwohl die
Datenbankdateien nach wie vor an derselben Stelle liegen.

. Offnen Sie nun den Windows-Explorer und erstellen Sie ein neues Verzeichnis, in dem Sie kiinftig
die Benutzerdatenbanken speichern wollen (z.B. C:\SQLServer). Verschieben Sie anschlieffend die

Datenbankdateien MediaBase.mdf und MediaBase_log.ldf in diesen neuen Ordner.

. Um die Datenbank wieder zu verbinden, klicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste
auf Datenbanken und wiahlen dann die Option Anfiigen aus. Es folgt ein Dialogfeld, in dem Sie iiber
die Schaltfliche Hinzufiigen in einem Verzeichnisbaum eine Datenbankdatendatei auswahlen kon-
nen. Wihlen Sie hier die Datei MediaBase.mdf an ihrem neuen Standort aus und klicken Sie auf

OK.
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Abbildung 12.4: Das Dialogfeld zum Anfiigen von Datenbanken

Hinweis: Datendatei und Protokolldatei in getrennten Verzeichnissen

Die Protokolldatei wird automatisch erkannt, so fern Sie sich entweder im urspriinglichen Ver-
zeichnis oder im selben Verzeichnis wie die dazugehdrende Datendatei b efindet. Falls Sie die
Protokolldatei in ein anderes Verzeichnis verschoben haben, miissen Sie auch diese noch ex-
plizit Uber den Verzeichnisbaum suchen, indem Sie die Schaltfliche mit den drei Punkten v or
der Meldung Nicht gefunden anklicken.

7. Durch einen weiteren Klick auf OK wird die Datenbank wieder angefiigt und steht in vollem Um-
fang zur Nutzung bereit.
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Das Trennen der Datenbank MediaBase konnen Sie alternativ auch mit den folgenden SQL-
Anweisungen durchfiihren:

USE master

G0

EXEC master.dbo.sp_detach_db @dbname = N'MediaBase'
G0

Sollten Sie vorher alle offenen Verbindungen trennen wollen, kénnen Sie die folgende Anweisung aus-
fithren (die sich auch in Verbindung mit dem Offlineschalten von Datenbanken verwenden ldsst):

ALTER DATABASE MediaBase SET SINGLE_USER WITH ROLLBACK IMMEDIATE
GO

Mit der folgenden Variante der CREATE DATABASE-Anweisung wird die Datenbank dann im neuen Ver-
zeichnis wieder angefiigt:

USE master

GO

CREATE DATABASE MediaBase ON

( FILENAME = N'C:\SQLServer\MediaBase.mdf" ),

( FILENAME = N'C:\SQLServer\MediaBase_log.1df" )
FOR ATTACH

GO

@ Best Practices: Trennen und Verbinden zum Verschieben von Datenbanken nutzen

Das Trennen u nd Verbinden von Datenbanken kdnnen Sie auch verwenden, um eine Dat en-
bank in ein anderes Verzeichnis umzuziehen. Das kann beispielsweise dann sinnvoll sein, wenn
auf Laufwerk C:irgendwann d er Plattenplatz knapp wird und Sie auf einer anderen Partition
noch viel Platz frei haben. Auch aus Griinden  der Datenbankperformance ist es sinnvoll, die
Datenbankdateien nicht auf d emselben Laufwerk zu speichern, auf dem auch die System da-
teien von Betriebssystem und SQL Server liege n. Durch die Verteilung der Dateien auf  ver-
schiedene Laufwerke wird auch die Belastung de r Platten verteilt, sodass mehr parallele Plat-
tenzugriffe erfolgen kénnen. Wenn Sie noch mehr Festplatten im Zugriff des Servers haben,
kdnnen Sie au ch die Datend ateien von den Protokolldateien trennen, um eine noch bessere
Parallelitat zu bekommen.

So flexibel diese Variante auch ist, bestehen auch hierbei immer noch zwei der weiter oben beschriebe-
nen Probleme, sodass noch eine andere Variante erforderlich ist. Bevor wir uns aber den professionelle-
ren Methoden der Datenbanksicherung zuwenden, muss ich etwas weiter ausholen und die theoretische
Basis erldutern, die fiir das weitere Verstindnis erforderlich ist.

12.2 Das Transaktionslog

Wie bereits in Abschnitt 4.1, Erstellen von Datenbanken und Tabellen angedeutet wurde, sind zum Spei-
chern von Datenbanken mindestens zwei Dateien notwendig. Eine Zeilendatendatei (mit der Dateien-
dung .mdf), in der die eigentlichen Daten der Datenbank abgelegt sind, sowie eine Protokolldatei, die oft
auch als Transaktionslog bezeichnet wird.

239

IV - Datenbank-
administration



Kapitel 12  Daten sichern und bewegen

Im Transaktionslog werden alle Dateninderungen zusammen mit dem Zeitpunkt der Anderung in
chronologischer Reihenfolge gespeichert. Wie der Name vermuten lisst, bildet dies die technische
Grundlage fiir Transaktionen, da mit diesen Informationen noch offene Transaktionen wieder riickgan-
gig gemacht werden konnen (siche Abschnitt 8.6, Sperren, Transaktionen und Deadlocks). Andererseits
kann tiber eine Sicherung dieser Informationen, sofern sie vollstindig vorhanden sind, eine Wiederher-
stellung des Datenbankstandes zu einem beliebigen Zeitpunkt realisiert werden. Dies setzt aber voraus,
dass beim Anlegen der Datenbank das richtige Wiederherstellungsmodell gewihlt wurde. Das Wieder-
herstellungsmodell bedingt, welche Daten im Transaktionsprotokoll gespeichert werden und wie lange
diese dort verbleiben.

Folgende Wiederherstellungsmodelle sind bei SQL Server verfiigbar:

B Einfach - Im einfachen Wiederherstellungsmodell werden alle Anderungen aus Transaktionen -
sobald sie abgeschlossen sind - in der Datenbankdatei gespeichert. Somit bleiben die Protokoll-
dateien hier relativ klein, da sie nur die offenen Transaktionen aufnehmen miissen. Damit ist aber —
neben den offenen Transaktionen - nur der aktuelle Datenbestand vorhanden. Es werden keine In-
formationen tiber die Historie gespeichert.

B Volistindig — Beim vollstaindigen Wiederherstellungsmodell bleiben neben den offenen auch abge-
schlossene Transaktionen im Transaktionsprotokoll erhalten. Diese werden erst in die Datenbank-
datei geschrieben, wenn eine Sicherung des Transaktionsprotokolls ausgefithrt wurde. Da die De-
tailinfos dann bei Bedarf aus der Protokollsicherung wieder geholt werden kénnen, werden diese
im Transaktionsprotokoll selbst nicht mehr benétigt und der Platz hierfiir wird wieder freigegeben.
Die Inhalte abgeschlossener Transaktionen im Transaktionsprotokoll bilden damit eine Historie,
mit deren Hilfe ein Datenstand zu einem beliebigen Zeitpunkt wiederhergestellt werden kann.

B Massenprotokolliert — Dieses Wiederherstellungsmodell entspricht weitgehend der Einstellung
Vollstindig. Lediglich bei Massenoperationen (wie bcp, BULK INSERT, SELECT INTO, CREATE INDEX etc.) wer-
den hier weniger Daten ins Transaktionsprotokoll geschrieben, was die Performance der Massen-
operation verbessert. Dadurch ist allerdings fiir diesen Zeitraum auch keine Zeitpunktwiederher-
stellung mehr moglich.

Das Wiederherstellungsmodell einer Datenbank kann auch im laufenden Betrieb gedndert werden, was
besonders im Zusammenhang mit der Einstellung Massenprotokolliert interessant sein kann.

Die Wahl des richtigen Wiederherstellungsmodells hingt primédr davon ab, ob Sie die Moglichkeit des
Riicksicherns zu einem beliebigen Zeitpunkt benétigen oder nicht. Fiir Datenbanken, die problemlos aus
einer Komplettsicherung wiederherstellbar sind - beispielsweise weil sich deren Daten nur selten dndern -
reicht das einfache Wiederherstellungsmodell véllig aus. Dasselbe gilt, wenn die Detaildaten so unkri-
tisch sind, dass Sie notfalls auch mit dem Stand der letzten Vollsicherung weiterarbeiten kénnen.

Fir typische OLTP-Systeme, bei denen die Datenbank sensible Daten enthilt, von denen keine noch so
kleine Anderung verloren gehen sollte, ist dagegen das vollstindige Wiederherstellungsmodell zu wih-
len.

Die Einstellung Massenprotokolliert macht - wie weiter oben beschrieben - eher tempordr Sinn. So kann
es sinnvoll sein, eine Datenbank, die normalerweise auf Vollstindig eingestellt ist, fiir groflere Datenim-
porte kurzzeitig auf Massenprotokolliert umzustellen.

240



12.3 Sichern und Wiederherstellen von Datenbanken

12.3 Sichern und Wiederherstellen von Datenbanken

Kommen wir nun zu den von SQL Server explizit firr diesen Zweck vorgesehenen Moglichkeiten, Da-
tenbanken zu sichern und wiederherzustellen. Dabei stellt SQL Server zwei grundlegende Varianten von
Datenbanksicherungen zur Verfiigung:

B Volistindige Sicherung — Hier werden alle Daten gesichert, die in der Datenbankdatei vorhanden
sind. Dazu kommen die Daten, die sich aus abgeschlossenen Transaktionen im Transaktionslog er-
geben. Dadurch, dass keine leeren Speicherbereiche geschrieben werden, benétigt die Sicherungs-
datei meist erheblich weniger Speicherplatz als die Summe aus Datenbankdatei und Protokolldatei.

B Differenzielle Sicherung — Dieser Sicherungstyp sichert alle seit der letzten vollstindigen Sicherung
gednderten Daten. Dadurch kénnen Sie haufiger Sicherungen erstellen, ohne jedes Mal den kom-
pletten Speicherplatz fiir eine Vollsicherung zu benétigen. Zum Wiederherstellen werden dann zu-
erst die letzte Vollsicherung und anschlieflend die aktuellste differenzielle Sicherung eingespielt.

Zusitzlich zu den beiden Grundvarianten gibt es - sofern Sie das vollstindige oder massenprotokollierte
Wiederherstellungsmodell verwenden - noch die Mdoglichkeit, das Transaktionslog zu sichern. Dies
sollte man auch regelmiflig tun, da hierbei der Platz, den die abgeschlossenen Transaktionen im Trans-
aktionsprotokoll beanspruchen, wieder freigegeben wird (man sagt hierzu auch, dass das Protokoll abge-
schnitten wird). Dadurch verringert sich zwar nicht die Grofle der Protokolldatei, aber der Platz wird
wieder fiir andere (offene) Transaktionen nutzbar, sodass die Protokolldatei zumindest nicht unnétig
vergrofert werden muss.

@ Hintergrundinfo: Komprimierte Sicherungen

Ab SQL Server 2008 Enterprise lass t sich die Sicherung (egal welchen Typs) auch noch kom-
primiert erzeugen, was weiter en Speicherplatz sp art (dafiir a ber etwas meh r Prozessorlast er-
zeugt). Fir Anwender der Express Edition ist es jedoch sinnvoll zu wissen, dass man mit jede r
Edition von SQL Server 2008 komprimierte Sicherungen wiederherstellen kann.

Erstellen wir nun eine Sicherung der Datenbank MediaBase:

L. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie im Objekt-Explorer den Zweig, der die Datenbanken beinhal-
tet.

2. Klicken Sie hier die Datenbank MediaBase mit der rechten Maustaste an und wahlen Sie dann im
Kontextmenii den Befehl Tasks/Sichern aus.

3. Es erscheint das Dialogfeld Datenbanken sichern, das aus zwei Seiten besteht. Die meisten Einstel-
lungen werden auf der Seite Allgemein vorgenommen, die Seite Optionen hilt noch ein paar zusétz-
liche Parameter bereit. Doch beginnen wir mit der Seite Allgemein:

Als Quelle ist bereits die Datenbank MediaBase ausgewihlt, da Sie tiber diese das Dialogfeld aufge-
rufen haben. Das Wiederherstellungsmodell wird hier lediglich angezeigt, da dies eigentlich eine Da-
tenbankeigenschaft ist, die aber im direkten Zusammenhang zur Datenbanksicherung steht. Beim
Sicherungstyp konnen Sie lediglich zwischen Vollstindig und Differenziell auswéhlen, wobei fir un-
sere Beispieldatenbank eine Vollsicherung ausreichen sollte. (Das Sichern des Transaktionsproto-
kolls wird nicht angeboten, da wir uns bei der Datenbank MediaBase beim Anlegen fiir das einfache
Wiederherstellungsmodell entschieden haben.) Der Name des Sicherungssatzes wurde bereits vor-
belegt, kann aber tiberschrieben werden. Auflerdem kénnen Sie das Feld Beschreibung mit einem
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Kommentar fillen. In den néchsten Feldern kénnen Sie definieren, nach wie vielen Tagen bzw. zu
welchem Datum der Sicherungssatz ablduft und damit wieder tiberschrieben werden kann. Im Be-
reich Ziel konnen Sie einerseits auswihlen, ob die Sicherung auf die Festplatte oder ein Band erfol-
gen soll (sofern ein entsprechendes Bandlaufwerk verfiigbar ist). Darunter ist ein kompletter Datei-
pfad angegeben, der fiir die Sicherung verwendet wird. Dabei wird als Dateiname automatisch
MediaBase.bak vorgeschlagen. Wenn Thnen Pfad oder Dateiname nicht gefallen, konnen Sie die
Sicherungsdatei durch die Entfernen-Schaltfliche aus der Liste nehmen und tiber die Hinzufiigen-
Schaltfliche neu angeben. Sollten Sie eine bestehende Sicherungsdatei verwenden, kdnnen Sie iiber
die Schaltfliche Inhalt anzeigen, welche Sicherungen bereits in der Datei vorhanden sind. Uber-
nehmen Sie hier die Einstellungen wie in Abbildung 12.5 angegeben und wechseln Sie dann zur
Seite Optionen.

. Datenbank sichern - MediaBase o ] 1

Seite au % Skript + |24 Hilke
j‘ Allgemein
A Dptionen fini
D atenbank: IMediaEase j
\wiederherstellunazmadell: |EINFAE H
Sicherungztyp: IVDIIsténdig j
™ Nur Sicherung kopieren
Sicherungzkomponente:
' Datenbank
1 Dateien und Dateigruppet I _I
Sicherungszatz
M ame: |MediaB azeYollstandig D atenbatk Sichern
Bezchreibung: IKDmpIettsicherung der Beizpisidatenbank,
Sicherungssatz lauft ab:
* Mach: IIJ :I Tagen
ndung. A |24 08 2009 =
Server: Ziel
YWIRTUALTIGERSSAL2008E=FRE Sichern auf: (% Festplatte € Hand
Yerbindung:
YIRTUALTIGER rpanther
= ﬁi_ﬁngseigenschaﬂen Enieren
m Irhalt
Bereit e
1| |
0Kk | Abbrechen |

4

Abbildung 12.5: Das Dialogfeld zum Sichern von Datenbanken

4. Auf der Seite Optionen beschiftigen sich die meisten Einstellungen damit, wie mit Mediensétzen
und Sicherungssitzen verfahren werden soll.
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é} Hintergrundinfo: Medien, Mediensitze und Sicherungssatze
Zum besseren Verstandnis der Optionen ist zunéchst die Kldrung von ein paar Begriffen nétig:

B Medien Ein Medium (oder auch Sicherung smedium) ist eine Datei auf Festplatte oder
Band, welche die Sicherungsdaten aufnimmt.

B Mediensatz Ein Mediensatz kann ein oder mehrere  Medien enthalten. L etzteres ist dann
der Fall, wenn die Sicherungsdaten auf mehrer e Dateien (u nd meist auch Verzeichnisse)
verteilt werden, um durch parallele Zugriffe bessere Performance zu erreichen.

W Sicherungssatz Ein Sicherungssatz ist die Gesamtheit der Daten, die mit einer Sicherun g
gespeichert w urde. Ein Medi ensatz kann me hrere Sicherungssatze beinh alten, um bei-
spielsweise den Stand der Datenbank zu verschiedenen Zeitpunkten zu speichern.

Die zentrale Frage dabei ist, ob ein neuer Mediensatz erstellt oder ein vorhandener genutzt werden
soll. Wird ein neuer Mediensatz erstellt, konnen Sie dessen Namen und eine Beschreibung ange-
ben. Wenn Sie einen vorhandenen Mediensatz nutzen, miissen Sie auswihlen, ob bereits vorhan-
dene Sicherungssitze geloscht werden sollen (Alle vorhandenen Sicherungssitze iiberschreiben) oder
ob der neue Sicherungssatz einfach hinzuzufiigen ist (An vorhandenen Sicherungssatz anfiigen). Des
Weiteren kénnen Sie iiber ein Kontrollkistchen aktivieren, dass das Ablaufdatum von bestehenden
Sicherungssitzen im Mediensatz gepriift werden soll. Wihlen Sie hier aus, dass ein neuer Medien-
satz genutzt werden soll, und geben Sie dafiir als Namen MediaBase Full Backup an.

Im Bereich Zuverlissigkeit konnen Sie unter anderem angeben, ob die Sicherung iiberpriift werden
soll, nachdem sie erstellt wurde (was immer sinnvoll ist, wenn die Zeit es zuldsst). Etwas irrefiih-
rend ist die Moglichkeit, im Bereich Komprimierung auszuwiahlen, ob die Sicherung komprimiert
erfolgen soll oder nicht, da die Backup-Komprimierung von der Express Edition nicht unterstiitzt
wird. Diese Einstellung kann man aber ohnehin am besten auf Standardservereinstellung verwenden
belassen und die Komprimierung von Sicherungen dann serverweit aktivieren, wenn man die pas-
sende SQL Server Edition im Einsatz hat.
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ichern - MediaBas i ]
8 Skiipt + [} Hilte

Medium uberschreiben

2 Al
1 Dptionen

€ Auf vorhandenen Mediensatz sichern
£ b worhandenen Sicherungssatz anfiigen
| blle vorhandenen Sichenungssatze Liberschieiben

i Mediensatznamen undablaufzelt des Sicheingssatzes uberpriten

Medisnzatzname: |

& Auf neven Mediensatz sichem und alle vorhandenen Sicherungssatze laschen

Mame fiir neuen Medienzatz: MediaBase Full Backup

Beschreibung fur neuen Mediensatz: | ﬂ

Zuverlgzzigkeit
¥ Sicherung nach dem Abschluss liberpriifen
[~ “ar dem Schreiben auf die Medien Prifsumme bilden
[~ BeiFehler fortsetzen

Tranzaktionsprotokoll

Server. € Traneaktiorsprotokall sbschreide
YIRTUALTIGE R\S EL2009ERPRE N EIHORERIRRRN L mDREHHER

; . ' Protokolfragment sicherrr und D atenbank im wiederherstellingsstatus belassen
Werbindung:

YIRTUALTIGER \ipanther Eandlauferk

&Y Yerbindungseigenschaften

[T Band nachdem Sicher entladen

AhzZeigen
= Band vor dem Entladen zuriickspulen
M Fomprimiening
Bereit

Sicherungskomprimierung festlegen: Standardservereinstellung venvenden j

Ok | Abbrechen |

4

Abbildung 12.6: Die Optionen-Seite des Dialogfelds zum Sichern von Datenbanken

5. Klicken Sie auf OK und Sie erhalten nach kurzer Zeit die Meldung, dass die Sicherung der Daten-
bank erfolgreich abgeschlossen wurde.

Die entsprechenden SQL-Anweisungen, um die Sicherung wie beschrieben durchzufiihren, sind wie
folgt:

BACKUP DATABASE [MediaBase] TO DISK = N'c:\Programme\Microsoft SQL
Server\MSSQL10.SQL20@8EXPRESS\MSSQL\Backup\MediaBase.bak' WITH FORMAT, INIT, MEDIANAME = N'MediaBase Full Backup',
wAME = N'MediaBase-Vollstandig Datenbank Sichern', SKIP, NOREWIND, NOUNLOAD, STATS = 10

GO

declare @backupSetId as int

select @backupSetId = position from msdb..backupset where database_name=N'MediaBase' and backup_set_id=(select
wiax (backup_set_id) from msdb..backupset where database_name=N'MediaBase' )

if @backupSetId is null begin raiserror(N'Fehler beim Uberprﬁfen. Sicherungsinformationen fiir die MediaBase-
w)atenbank wurden nicht gefunden.', 16, 1) end

RESTORE VERIFYONLY FROM DISK = N'c:\Programme\Microsoft SQL
Server\MSSQL10.SQL2008EXPRESS\MSSQL\Backup\MediaBase.bak' WITH FILE = @backupSetId, NOUNLOAD, NOREWIND

G0

244



12.3 Sichern und Wiederherstellen von Datenbanken

Dabei reicht die erste Anweisung fiir die eigentliche Sicherung aus, die restlichen Anweisungen werden
fir die Uberpriifung der Sicherung benétigt. Dazu wird erst die aktuellste Sicherungssatz-ID aus den
entsprechenden Systemtabellen gelesen und mithilfe dieser ID dann eine Uberpriifung der Giiltigkeit
des Sicherungssatzes durchgefiihrt.

Bevor wir die Datenbank nun aus der Sicherung wiederherstellen, muss eine Anderung darin durchge-
fithrt werden, damit man auch nachvollziehen kann, dass die Wiederherstellung funktioniert hat. Pro-
ben wir also den Ernstfall, indem wir eine Tabelle komplett l6schen und dann die Sicherung wieder
einspielen:

1.

Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her und 6ffnen Sie ein Abfragefenster.

Fithren Sie hier im Abfragefenster folgendes Skript aus, um die Tabelle dbo.CDMitTracks komplett
zu entfernen (alternativ konnen Sie auch eine beliebige andere Tabelle 16schen):

USE MediaBase
DROP TABLE dbo.CDMitTracks
G0

. Priifen Sie im Zweig Datenbanken/MediaBase/Tabellen, dass die Tabelle wirklich nicht mehr exis-

tiert (eventuell miissen Sie die Ansicht vorher aktualisieren).

Klicken Sie nun mit der rechten Maustaste auf die Datenbank MediaBase und wihlen Sie anschlie-
Bend die Option Tasks/Wiederherstellen/Datenbank. Es erscheint das Dialogfeld zum Wiederher-
stellen von Datenbanken, das ebenfalls {iber zwei Seiten mit Einstellungen verfiigt.

Auf der Seite Allgemein ist die Datenbank MediaBase bereits ausgewéhlt. Die Option des Zeit-
punkts spielt momentan keine Rolle, da wir keine Transaktionsprotokollsicherung verwenden. Fiir
die Angabe der Quelle haben Sie zwei Moglichkeiten: Die Variante Aus Datenbank stellt alle Siche-
rungen zur Auswahl, die auf diesem Rechner fiir die ausgewéhlte Datenbank erstellt wurden. Bei
der Variante Von Medium miissen Sie dagegen die Backup-Datei selbst heraussuchen. Diese Vari-
ante ist erforderlich, wenn Sie eine Sicherung auf einem Server, auf dem sie nicht erstellt wurde,
einspielen wollen. Egal welchen Weg Sie zur Auswahl der Sicherungsmedien verwendet haben, ist
anschlieflend noch auszuwiéhlen, welche Sicherungssétze von diesen Medien wiederhergestellt wer-
den sollen. Setzen Sie die Einstellungen so, wie in Abbildung 12.7 dargestellt und wechseln Sie dann
zur Seite Optionen.
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Abbildung 12.7: Das Dialogfeld zum Wiederherstellen von Datenbanken

6. Auf der Seite Optionen ist festzulegen, ob eine vorhandene Datenbank iiberschrieben werden kann.
Dazu konnen Sie detailliert angeben, unter welchen Pfaden und Dateinamen die Datenbank- und
Protokolldateien wiederhergestellt werden sollen. Wichtig ist auch die Wahl des Wiederherstel-
lungsstatus: Die erste Variante (RESTORE WITH RECOVERY) wihlen Sie, wenn dies die einzige
oder letzte Sicherung ist, die Sie wiederherstellen. Wenn Sie vorhaben, nach dem Einspielen der
Voll- oder Differenzialsicherung auch noch Transaktionsprotokolle wiederherzustellen, wihlen Sie
die zweite Variante (RESTORE WITH NORECOVERY). Die dritte Variante (RESTORE WITH
STANDRBY) ist vor allem dann sinnvoll, wenn Sie verhindern mochten, dass nach dem Wiederher-
stellen gleich mit der Datenbank weitergearbeitet wird, weil Sie beispielsweise vorher noch eine
griindliche Fehleranalyse betreiben wollen. Da wir lediglich eine Vollsicherung wiederherstellen
wollen, ist hier die Variante RESTORE WITH RECOVERY auszuwihlen.
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Abbildung 12.8: Die Optionen-Seite des Dialogfelds zum Wiederherstellen von Datenbanken

7. Wenn Sie nun auf OK klicken, wird die Sicherung wiederhergestellt. Uberpriifen Sie anschlieSend
im Objekt-Explorer, dass die geldschte Datei wieder vorhanden ist.

Das gerade geschilderte Wiederherstellen der Vollsicherung ist alternativ auch mit folgender SQL-
Anweisung durchfiithrbar:
RESTORE DATABASE [MediaBase] FROM DISK = N'c:\Programme\Microsoft SQL

Server\MSSQL16.SQL20@8EXPRESS\MSSQL\Backup\MediaBase.bak" WITH FILE = 1, NOUNLOAD, REPLACE, STATS = 10
GO

Wahl der richtigen Sicherungsstrategie

Ein wichtiger Faktor im Umfeld der Sicherung von Datenbanken liegt darin, diese auch regelmiflig
durchzufiihren. Dazu bedarf es - je nach Umfeld und individuellen Anforderungen - einer sinnvollen
Sicherungsstrategie, zu der auch das Zusammenspiel von Wiederherstellungsmodell und Sicherungsart
gehort. Es folgen ein paar mogliche Beispiele:
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Anwendungstyp 1: Referenzdatenbank, die in unregelmaBigen Abstanden
neu aufgebaut wird

Wiederherstellungsmodell: einfach

Sicherung:

B vollstindige Sicherung: jeweils direkt nach dem Befiillen bzw. Aktualisieren
B Differenzielle Sicherung: (keine)

B Transaktionsprotokoll-Sicherung: (keine)

Vorgehen im Notfall:

B Wiederherstellen der letzten vollstindigen Sicherung

Anwendungstyp 2: Unkritische Daten, die sich regelmaBig andern

Wiederherstellungsmodell: einfach

Sicherung:

B vollstindige Sicherung: einmal pro Woche (am Wochenende)
B Differenzielle Sicherung: tiglich (Mo-Fr), jeweils nachts

B Transaktionsprotokoll-Sicherung: (keine)

Vorgehen im Notfall:

B Wiederherstellen der letzten vollstindigen Sicherung

B Wiederherstellen der letzten differenziellen Sicherung

Anwendungstyp 3: Kritische Daten, die sich regelmaBig dndern
(groBes Transaktionslog)
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Wiederherstellungsmodell: vollstindig

Sicherung:

B vollstindige Sicherung: einmal pro Woche (am Wochenende)
B Differenzielle Sicherung: (keine)

B Transaktionsprotokoll-Sicherung: jeweils unmittelbar vor der vollstindigen Sicherung sowie
taglich (Mo-Fr), jeweils nachts

Vorgehen im Notfall:
B Sichern des Transaktionsprotokolls
B Wiederherstellen der letzten vollstindigen Sicherung

B Wiederherstellen der Transaktionsprotokolle seit der letzten vollstindigen Sicherung (bis zum
gewiinschten Zeitpunkt)
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Anwendungstyp 4: Kritische Daten, die sich regelmaBig andern
(kleines Transaktionslog)
B Wiederherstellungsmodell: vollstindig
B Sicherung:
B vollstindige Sicherung: einmal pro Woche (am Wochenende)
M Differenzielle Sicherung: tiglich (Mo-Fr), jeweils nachts

B Transaktionsprotokoll-Sicherung: jeweils unmittelbar vor den vollstindigen und differenziel-
len Sicherungen sowie taglich (Mo-Fr) um 12 Uhr

B Vorgehen im Notfall:

B Sichern des Transaktionsprotokolls

M Wiederherstellen der letzten vollstindigen Sicherung
B Wiederherstellen der letzten differenziellen Sicherung
|

Wiederherstellen der Transaktionsprotokolle seit der letzten differenziellen Sicherung (bis
zum gewiinschten Zeitpunkt)

@ Best Practices: Automatisierung von Datenbanksicherungen

Wahrend man das Erstellen von Sicherungen bei den gréBeren Editionen von SQL Server liber
einen SQL Server Agent-Job ( oder gar einen Wartungsplan) automatisieren kann, muss man
bei der Express Edition etwas mehr manuelle Vorb ereitungsarbeit leisten. Hier sind separate
SQL-Skripts zu erstellen, die dann tber das Kommandozeilentool SQLCMD aufgerufen werden
kdnnen. Die Automatisierung des Aufrufs 18 sst sich recht einfach mit der Funktionalitat Ge-
plante Tasks des Windows-Betriebssystems aufrufen, die in der Systemsteuerung zu finden ist.

12.4 Import und Export von Daten

Eine Aufgabe, die im Umfeld von Datenbanken immer wieder auftaucht, ist der Im- und Export von
Daten aus bzw. in andere Formate. Auch wenn hier die groleren Editionen von SQL Server - insbeson-
dere mit den SQL Server Integration Services — sehr aufwendige Varianten zur Verfiigung stellen, bietet
auch die Express Edition einige Moglichkeiten hierzu an.

Der Import-/Export-Assistent

Die sicherlich komfortabelste Variante, Daten von einer beliebigen Quelle in den SQL Server zu impor-
tieren oder aber Daten vom SQL Server in ein beliebiges Ziel zu exportieren, ist der Import-/Export-
Assistent. Dieser kann entweder aus dem SQL Server Management Studio aufgerufen werden (durch
einen Klick mit der rechten Maustaste im Objekt-Explorer auf die Datenbank und anschlieffende Aus-
wahl von Tasks/Daten importieren bzw. Tasks/Daten exportieren), oder aber man nutzt den entspre-
chenden Eintrag im Windows-Startmenti: Start/Alle Programme/Microsoft SQL Server 2008/Daten im-
portieren und exportieren (32-Bit).
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Mit dem Import-/Export-Asssistenten konnen verschiedene Datenquellen bzw. -ziele genutzt werden:
.Net Framework Data Provider for ODBC

.Net Framework Data Provider for Oracle

.Net Framework Data Provider for SQL Server
Flatfilequelle/-ziel

Microsoft Access

Microsoft Excel

Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 10.0
Microsoft OLE DB Provider for Data Mining Services
Microsoft OLE DB Provider for Internet Publishing
Microsoft OLE DB Provider for OLAP Services 8.0
Microsoft OLE DB Provider for Oracle

Microsoft OLE DB Provider for SQL Server

B SQL Server Native Client 10.0

Je nach zusitzlich installierter Software konnen hier auch noch weitere Datenquellen und -ziele zur
Auswahl stehen. Nutzen wir nun den Import-/Export-Assistenten, um die Tabelle dbo.DVD in eine
Excel-Datei zu exportieren:

1. Rufen Sie den Import-/Export-Assistenten iiber das Windows-Startmenii auf.

2. Bei den Datenquellen stehen — wie in der Liste oben zu sehen - verschiedene Varianten bereit, um
auf SQL Server-Datenbanken zuzugreifen. Wihlen Sie hier den SQL Server Native Client 10.0, da
dieser den direktesten (und damit performantesten) Zugriff auf den SQL Server ermoglicht.
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. SOL Server-Import/Export-Assistent oy ] 54

Datenquelle auswahlen
“wiahlen Sie die Quelle aus, von der Daten kopiert werden sollen.

D atenquelle: | B SOL Server Mative Client 10.0 j

Servename: [VIRTUALTIGERNS OL200REXPRESS =]

— Authentifizienung
& windows-duthentifizisrung verwendean

" 5O Servertuthentifiziemng verwendsn

Eenutzemane; |

Eennuaart: I
[ atenbark: I ediabaze ﬂ Aktualizieren
@ <Standard: |5
@ magter

dial

A RepotServer$SOL2008EXPRESS -

Hilfe | £ Zuriick, | Wieiter > I Eertig steller » Abbrechen |

4

Abbildung 12.9: Auswahl der Datenquelle

. Wihlen Sie nun die lokale Datenbank-Serverinstanz, Windows-Authentifizierung sowie die Daten-
bank MediaBase aus und klicken Sie anschlieflend auf die Schaltfliche Weiter.

. Als Ziel stehen dieselben Varianten wie fiir die Quelle zur Auswahl. Wihlen Sie hier das Ziel Micro-
soft Excel und geben Sie einen giiltigen Excel-Dateipfad (z.B. C:\SQLServer\MediaBaseDVDs.xls)
ein. Als Excel-Version wihlen Sie Microsoft Excel 97-2003, da diese Variante von den meisten
Excel-Versionen verwendet werden kann. Damit die Spaltennamen auch in die Excel-Datei {iber-
nommen werden, lassen Sie das entsprechende Kistchen aktiviert und klicken dann auf Weiter.

. Im nichsten Schritt des Assistenten konnen Sie wihlen, ob Sie komplette Tabellen bzw. Sichten
kopieren oder lieber eine SQL-Abfrage zur Definition der Datenquelle verwenden wollen. Bestiti-
gen Sie die erste Variante, indem Sie auf Weiter klicken.

. Es folgt eine Liste zur Auswahl der Quelltabellen und -sichten, in der Sie die Tabelle dbo.DVD an-
klicken. Dazu kénnen Sie den Namen fiir das Ziel dndern, iiber die Schaltfliche Vorschau einen
Blick in die Quelltabelle werfen oder iiber die betreffende Schaltfliche Zuordnungen bearbeiten. Bei
Letzterem konnen Sie die Namen und Datentypen der Zielspalten angeben oder doch noch die
SQL-Anweisung zum Abfragen der Quelldaten anpassen. Belassen Sie es jetzt aber bei der Auswahl
der Tabelle und klicken Sie auf Weiter.
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7.

10.

252

Im niéchsten Schritt werden Sie aufgefordert, die Datentypzuordnung zu priifen und anzugeben,
wie wihrend des Imports verfahren werden soll, wenn einzelne Spalten nicht zum gewihlten
Datentyp passen oder aber einfach zu grof8 fiir die gewéhlte Feldlidnge sind. Als mogliche Reaktionen
stehen hier Fehler und Ignorieren zur Auswahl. Belassen Sie hier die Voreinstellungen und klicken
Sie einmal auf Weiter.

. 5QL Server-Import/Export-Assistent E |EI|_£I

Datentypzuordnung uberprifen
“Wahlen Sie eine Tabelle, um die Zuordnung ihrer D atentypen zu denen im Ziel zu
uberprifen, und legen Sie fest, wie der Assistent Konverieungsproblems lost,

Tabelle:
| Quele | |zl

! [dbo] [DVD] =INols
1] | >
D atentypzuordriung:
J Guellzpalte | Gueltyp I Zielzpalte Zieltyp I Kanw. .. I BeiFehler =
@ D int D Long
JL Titel warchar Titel LongT ext Il Global wenwue
._ﬁ Originaltitel warchar Originaltitel LongT ext v Global wens
._:‘_\: Schauszpieler warchar Schauszpieler LongT ext Il Global wenwue
._ﬂ Produzent warchar Froduzent LongText v Global wenwe
I_f_\l Fegie warchar Fiegie LongT ext Il Global wenwue
I_;E Land warchar Land LongText v

Global venw:
4 | »

Doppelklicken Sie auf die Zeile, die den zu konvertierenden Spaltenquelltyp enthalt, urm
Konvertienungedetails anzuzeigen.

Bei Fehler [global] [Fehler =l
Bei abgeschnittenen Daten [global) IFeh|e[ ;I

Hilke | < Zunick | Weiter > I Eeitig ;Lc—llen‘.l Abbrechen |

4

Abbildung 12.10: Priifung der Datentypzuordnung

Als Néchstes kénnten Sie — wenn Sie eine Standard, Enterprise oder Developer Edition von SQL
Server verwenden wiirden — wihlen, ob der Export sofort ausgefiihrt werden oder als SSIS-Paket
gespeichert werden soll. Da wir hier lediglich mit der Express Edition arbeiten, steht allerdings nur
die Option Sofort ausfiihren zur Auswahl, die Sie nun mit einem Klick auf Weiter bestitigen.

Es folgt eine kurze Zusammenfassung der vorgenommenen Einstellungen. Mit einem Klick auf
Fertig stellen starten Sie den eigentlichen Exportvorgang, wiahrend dessen Sie laufend tiber den ak-
tuellen Status informiert werden und sich auch eventuell auftretende Fehler- oder Warnhinweise
ansehen konnen. Nach Fertigstellung des Exports konnen Sie noch einen Bericht dazu anzeigen
oder speichern.

Anschlieflend kénnen Sie - sofern Sie Microsoft Excel installiert haben - einen Blick in die expor-
tierte Tabelle werfen.
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@ Hintergrundinfo: SQL Server Integration Services

Auch wenn dieser Dienst eigentlich den grd Beren Editionen von SQL Server vorbehalten ist,
verwendet der Import-/Expor t-Assistent intern Funktionalitaten der SQL Server Integration
Services.

Die eher codelastige Variante zum Import von Daten ist das Masseneinfiigen. Hierzu stellt SQL Server
zwei Varianten bereit, die im Prinzip dasselbe leisten. Das eine ist das SQL-Kommando BULK INSERT, das
zweite das Kommandozeilentool bep.

Masseneinfiigen per BULK INSERT

Uber die Anweisung BULK INSERT konnen Sie Daten aus einem sogenannten Flatfile einlesen. Dabei han-
delt es sich entweder um eine Rohdatei, in der die Daten Byte fiir Byte abgelegt sind, oder um eine Text-
datei, in der die Zeilen und Spalten entweder aufgrund von festen Feldlingen oder durch vordefinierte
Trennzeichen unterteilt sind. Typischer Vertreter hierfiir sind die CSV-Dateien (CSV steht fiir comma
separated values, also kommagetrennte Werte), in denen die Felder normalerweise durch Semikolons
unterteilt sind, wihrend die Datenzeilen — wie in einer Textdatei — durch ein einfaches Return vonein-
ander getrennt sind. Als typische Feldtrennzeichen sind neben dem Semikolon noch das Komma oder
der Tabulator sehr verbreitet, wobei man dann immer noch von einer CSV-Datei spricht, auch wenn das
Komma dann gar nicht mehr als Trennzeichen verwendet wird.

Die BULK INSERT-Anweisung hat folgende Grundform:
BULK INSERT zieltabelle FROM quelldatei WITH (einstellungen)

Statt der Zieltabelle kann auch eine Sicht angegeben werden und auch die Quelldatei erklart sich eigent-
lich von selbst. Komplizierter wird es da im Bereich Einstellungen, denn hier konnen zahlreiche Parame-
ter gesetzt werden, von denen ich die wichtigsten kurz vorstellen will.

Tabelle 12.1: Ubersicht der wichtigsten BULK INSERT-Einstellungen

Parameter Bedeutung

BATCHSIZE Anzahl von Zeilen in einer Einfligetransaktion

FIELDTERMINATOR Feldtrennzeichen, Standardeinstellung ist '\t' (Tabstoppzeichen)

FORMATFILE vollstandiger Pfad einer Formatdatei

KEEPIDENTITY IDENTITY-Spalten nicht neu generieren

KEEPNULLS leere Spalten in NULL umwandeln (sonst Standardwerte)

ROWTERMINATOR Zeilentrennzeichen, Standardeinstellung ist "\r\n' (CR/Linefeed)

TABLOCK steuert exklusive Sperre der gesamten Tabelle wahrend des Masseneinfligens

Probieren wir die BULK INSERT-Anweisung nun aus, indem wir zuerst eine Textdatei zum Importieren
erzeugen und diese dann per BULK INSERT in die Tabelle dbo.CD einlesen:

1. Erstellen Sie mit Notepad oder einem beliebigen anderen Texteditor eine Datei mit Namen CD-
Import.txt, die eine oder mehrere Zeilen enthilt, in der Inhalte fiir alle Felder der Tabelle dbo.CD -
jeweils mit Semikolons getrennt — angegeben sind. Beispiel:

1;Cocker;Joe Cocker;1;1986;2;Pop/Rock
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2.

Verbinden Sie sich nun im SQL Server Management Studio tiber Windows-Authentifizierung mit
der lokalen Serverinstanz SQL2008Express und 6ffnen Sie ein neues Abfragefenster.

. Lassen Sie sich mit folgendem Skript den aktuellen Inhalt der Tabelle dbo.CD anzeigen:

USE MediaBase
SELECT # FROM dbo.CD

. Fiithren Sie nun die folgende BULK INSERT-Anweisung aus und werfen Sie danach wieder einen Blick

in die Tabelle dbo.CD:

BULK INSERT dbo.CD FROM N'c:\SQLServer\CDImport.txt'
WITH (FIELDTERMINATOR=";', ROWTERMINATOR='\r\n")

SELECT * FROM dbo.CD

. Sie werden sehen, dass die neuen Zeilen aus der Textdatei eingefiigt wurden, dabei aber die IDs

automatisch durch neu generierte ersetzt wurden. Hitten Sie den KEEPIDENTITY-Parameter angege-
ben, hitte der BULK INSERT versucht, die in der Datei angegebenen ID-Werte zu verwenden, was aber
zu einem Fehler gefiihrt hétte, wenn dadurch IDs doppelt vergeben worden wiren.

Wenden wir uns nun der Alternativmethode fiir das Masseneinfiigen von Daten zu.

BCP — Masseneinfiigen iiber die Kommandozeile

Das Bulk Copy Program (bcp) entspricht weitgehend dem Befehl BULK INSERT, wird aber von der Kom-
mandozeile aus gestartet. Die Parameter haben zwar andere Namen, entsprechen vom Inhalt aber weit-
gehend denen vom BULK INSERT. Lediglich ein paar Parameter zum Herstellen der Verbindung zum SQL
Server kommen hinzu, da von der Kommandozeile aus ja erst eine Verbindung zum Server aufgebaut
werden muss.

Hinweis: Kleine Anekdote zur Abkiirzung BCP

Ich wurde kirz lich von einem Kunden gefra gt, wofiir denn die Abkirzun g bcp stehe. In den
gangigen Suchmaschinen im Internet sei nic hts Hilfreiches dazu zu finden. Nachdem ich der
fragenden Person erklart hatte, worum es sich bei bcp handelt, war ich natirlich neugierig und
habe selbst mal in der Suchmaschine meines Vertrauens nach dieser Abkilirzung suchen lassen.
Als eines der ersten S uchergebnisse war dann die Bruderschaft Christlicher Pfadfinder aus
einer norddeut schen Kleinsta dt zu finden, wa hrend das eigentliche Bulk Copy Progra m erst
weiter hinten in der Ergebnisliste auftauchte. (Seitdem missen aber die i nternen Statistiken
aktualisiert worden sein. Inzwischen sehen die Ergebnisse zum Glick etwas anders aus.)

Die Grundform des Aufrufs fiir das bep-Tool sieht wie folgt aus:

bcp tabelle|abfrage infout|queryout|format datendatei parameter

Hier eine Auflistung der wichtigsten Parameter:
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belle 12.2: Ubersicht der wichtigsten bcp-Parameter

Parameter Bedeutung

-f

Formatdatei

-b

Batch Size

-t

Feldtrennzeichen

-r

Zeilentrennzeichen

-C

Standardformat (char als Speichertyp, \t als Feldtrennzeichen, \r\n als Zeilentrennzeichen)

Servername\lnstanz

Windows-Authentifizierung

Anmeldung

Passwort

leere Spalten in NULL umwandeln (sonst Standardwerte)

S
T
-U
P
k
E

IDEN TITY-Spalten nicht neu generieren

D

BU
WI

w
bc

D

ie Entsprechung fiir die vorhin verwendete BULK INSERT-Anweisung

LK INSERT dbo.CD FROM N'c:\SQLServer\CDImport.txt'
TH (FIELDTERMINATOR=";"', ROWTERMINATOR='\r\n')

are folgender bcp-Aufruf ...
p MediaBase.dbo.CD in c:\SQLServer\CDImport.txt -c -t ; -r \r\n -T -S .\SQL2008Express

abei wurde der Parameter -S angegeben, um die zu verwendende Serverinstanz zu spezifizieren, auf3er-

dem der Parameter -T, damit die Anmeldung am Server iiber die Windows-Authentifizierung erfolgt
(ansonsten hitte man iiber -U und -P einen Anmeldenamen und sein Passwort angeben miissen).

A

n der weiter oben dargestellten Grundform der bcp-Syntax sind Thnen vielleicht die Schliisselworter out

und queryout aufgefallen. Durch Verwendung dieser Begriffe anstelle des tiblichen in ldsst sich eine Ta-
belle (out) oder Abfrage (queryout) aus dem SQL Server in eine Datei exportieren.

Probieren wir nun beide Varianten einmal aus:

1. Erstellen Sie mit Notepad oder einem beliebigen anderen Texteditor eine Datei mit Namen CD-
Export.bat, um darin die folgenden bcp-Anweisungen abzulegen:
bep MediaBase.dbo.CD out c:\SQLServer\CDExport.txt -c -T -5 .\SQL20@8Express
bcp "SELECT Titel, Interpret FROM MediaBase.dbo.CDTrack" queryout c:\SQLServer\CDTrackExport.txt -c -T -S

.\SQL2008Express
pause

Die Anweisung pause dient dazu, dass das Kommandozeilenfenster nach Ausfihrung der bcp-
Aufrufe geoftnet bleibt, bis Sie eine Taste driicken, damit Sie gentigend Zeit haben, eventuell auftre-
tende Fehlermeldungen zu lesen.

2. Fihren Sie die Batchdatei nun im Windows-Explorer durch einen Doppelklick auf die Datei aus
und Sie diirften Meldungen wie die in Abbildung 12.11 dargestellten erhalten.
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INDOWS"  system32 cmd.exe

C:“S0L8erver>bcp MediaBase.dbo.CD out c:“\S§QLServer\CDExport.txt —c -T -5 .\SQL2BI,
B2Express l

Kopiervorgang wird gestartet...
6 Feilen kopiert.

NetzwerkpaketgriBe (Bytes>: 4876
Zeit (ms=.) gesamt: 1 Durchechnitt: <60BE.08 Zeilen pro Sek.>

C:~SQLServer>becp "SELECT Titel, Interpret FROM MediaBase.dbo.CDIrack" gueryout c

:SQL8erverCDTrackExport .txt —c¢ -T -8 .“8QL2BASExpress
Kopiervorgang wird gestartet...

45 Feilen kopiert.

Hetzwerkpaketgrofe (Bytes>: 4896

Zeit (ms.) gesamt: 28 Durchechnitt: (2258.80 Zeilen pro Sek.>

C:~SQLServer>pause
Driicken Sie eine heliehige Taste . . .

Abbildung 12.11: Ausgabe der Batchausfithrung

3. Driicken Sie - wie aufgefordert - eine beliebige Taste, damit sich das Kommandozeilenfenster wie-
der schliefit. Im Ordner C:\SQLServer sollten nun die beiden Dateien CDExport.txt und CD-
TrackExport.txt zu sehen sein, die Sie durch einen Doppelklick 6ffnen konnen, um zu priifen, dass
die CD-Daten korrekt exportiert wurden. Dabei wird Ihnen auffallen, dass als Feldtrennzeichen ein
Tabulatorzeichen verwendet wurde. Dafiir zeichnet sich der Parameter -c¢ verantwortlich, der - so-
fern nicht explizit andere Trennzeichen angegeben werden - als Feldtrennzeichen einen Tabulator
und als Zeilentrennzeichen einen Zeilenumbruch vorsieht.

Formatdateien fiir BULK INSERT und bcp nutzen

Alternativ zu Feldtrennzeichen kénnen fiir den Im- und Export von Daten mit bcp auch Formatdateien
verwendet werden, in denen genau angegeben ist, welche Felder mit welchen Datentypen und Feldldn-
gen zu verarbeiten sind. Als angenehmer Nebeneffekt ldsst sich dadurch auch eine beliebige Reihenfolge
der Felder vorgeben; Sie konnen sogar Felder weglassen, die nicht im- bzw. exportiert werden sollen.

Da die manuelle Erstellung einer solchen Formatdatei jedoch recht listig sein kann, bietet bcp tiber das
Schliisselwort format (anstelle von in, out oder queryout) die Mdglichkeit, eine Formatdatei aufgrund der
angegebenen Tabelle zu erstellen.

So ldsst sich mit der folgenden Anweisung eine Formatdatei fiir die Tabelle dbo.CD erzeugen:

bcp MediaBase.dbo.CD format nul -c -T -S .\SQL2008Express -f c:\SQLServer\CDExport.fmt

Die Formatdatei beinhaltet in der ersten Zeile die Versionsnummer des SQL Servers. Danach folgt die
Anzahl der Spalten. In den weiteren Zeilen steht jeweils eine laufende Nummer, der Datentyp (fiir die

Datei, nicht der aus der Tabelle), die Grofle in Zeichen, das Trennzeichen und die Bezeichnung der
Spalte.

256



12.6 Zusammenfassung

=i x|
Datei EBearbeiten Format  ansicht 7

10.0 =]
7

Bk, SOLCHAR 0 12 S al; ID

2 SOLCHAR o] B0 Mt 2 Titel

3 SOLCHAR 0 B0 N 3 Interpret

4 SOLCHAR o] 5 hi 4 AnzahlCos

5 SOLCHAR o} 1z St 5 Erscheinungs jahr

=] SOLICHAR 0 5 N ] Bewertung

7 SOLCHAR 0 B0 " 7 Kategorie

4] | r 4

Abbildung 12.12: Formatdatei der Tabelle dbo.CD

Diese Formatdatei lisst sich dann spiter fiir einen Import mit bcp verwenden:
bcp MediaBase.dbo.CD in c:\SQLServer\CDImport.txt -T -S .\SQL2008Express -f c:\SQLServer\CDExport.fmt

12.5 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 12.1

Erstellen Sie eine differenzielle Sicherung der MediaBase-Datenbank, die den vorhandenen Mediensatz
nutzt und die bestehenden Sicherungssitze beibehilt. Lassen Sie dazu auch die SQL-Anweisung generie-
ren.

Ubung 12.2

Exportieren Sie die Tabellen dbo.CD und dbo.CDTrack mithilfe des Import-/Export-Assistenten in eine
Excel-Datei.

12.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie verschiedene Varianten kennengelernt, eine Datenbank zu sichern. Ange-
fangen vom Kopieren von Datenbankdateien, die vorher entweder offline geschaltet oder vom SQL
Server getrennt wurden, bis hin zum Sichern tiber die Backup-Funktionalitit von SQL Server. Egal wel-
che Variante Sie verwenden, ist es vor allem wichtig, dass Sie Ihre Datenbanken regelmifiig sichern.
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Dazu wurden noch die verschiedenen Varianten zum Im- und Exportieren von Daten vorgestellt:
B Der Import-/Export-Assistent

M Die BULK INSERT-Anweisung

B Das Kommandozeilenprogramm bcp

Wihrend sich der Import-/Export-Assistent eher fiir einmalige Aktionen eignet, lassen sich sowohl mit
BULK INSERT als auch tiber bcp entsprechende SQL-Skripts bzw. Batchdateien erstellen, die man spiéter
immer wieder ausfithren kann.

Damit ist der Teil zum Thema Administration abgeschlossen. Im folgenden und letzten Teil wird gezielt
auf verschiedene Spezialthemen und erweiterte Funktionen von Microsoft SQL Server eingegangen.

-

g Internet-Link: Weitere Infos zur Administration von SQL Server 2008

Wenn Sie tiefe r in das Thema eins teigen m 6chten, empfe hle ich
Ihnen das Buc h Microsoft SQL Server 2008 - Taschenratgeber fiir
Administratoren von William R. Stanek . Genauere Informationen
zu diesem Buch erhalten Sie tGber den Softlink sql1201.

Als Probekapitel steht lhnen Kapitel 7, Grundlegende Aufgaben der

Datenbankverwaltung tber den Softlink sql1202 zur Verfligung. Microsoft
. . . . SQL Server 2008
Um die Softli nk zu nutzen, ge benSiea ufderSt artseite vo n PN IESTSNANGH

http://www.vsxpress.de die a ngegebene Link-ID ein und klicken Administratoren
dann auf Link éffnen. Alternativ konnen Sie a uch direkt in d er Ad-
ressleiste lhres Browsers die folgenden URLs eingeben:
http://go.vsxpress.de/?linkid=sql1201 bzw.
http://go.vsxpress.de/?linkid=sql1202 »

-

Yy

T™a
i
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Kapitel 13

SQL Server und .NET Framework

In diesem Kapitel lernen Sie

B wie Sie von .NET auf SQL Server zugreifen konnen

B verschiedene Arten des Datenzugriffs von ADO.NET iiber LINQ to SQL bis hin zum
Entity Framework

B welche Moglichkeiten es gibt, NET tiber die CLR-Integration im SQL Server zu nutzen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, den SQL Server im Zusammenhang mit .NET zu nutzen. Diese
mochte ich Thnen hier kurz vorstellen. Da man mit jedem der hier behandelten Themen leicht ein gan-
zes Buch fiillen konnte, ist es an dieser Stelle allerdings nur moglich, die Themen anzureiflen oder an-
hand eines einfachen Beispiels kurz zu demonstrieren. Aus demselben Grund kann hier natiirlich auch

nicht auf jedes Detail der dargestellten Beispiele eingegangen werden.

8

Internet-Link: Weitere Infos zur .NET-Programmierung

Wenn Sie tiefer in das Thema einsteigen mdchten, kann ich lhnen die Biicher Programmieren
lernen mit Visu al Basic 2008 sowie Programmieren lernen mit Visual C# 2008 von Klaus Fah-
nenstich und Rainer G. Haselier empfehlen. Genauere Informationen zu di esen Blichern erhal-
ten Sie Uber die Softlinks sql1301 (Visual Basic) und sql1302 (Visual C#).

Um die Softlinks zu nutzen, geben Sie auf der Startseite von http://www.vsxpress.de die ange-
gebene Link-ID ein und klicken dann auf Link 6ffnen. Alternativ konnen Sie auch direkt in der
Adressleiste lhres Browsers die folgenden URLs eingeben:
http://go.vsxpress.de/?linkid=sql1301 bzw. http://go.vsxpress.de/?linkid=sql1302

Wichtig: Visual Studio erforderlich!

Da es in diesem Kapitel um die Programmierung mit .NET geht, ist fur alle diskutierten Techno-
logien und Bei spiele eine Vollversion von Visual Studio nétig, um diese ausprobieren zu kdn-
nen. Das mit SQL Server ausgelieferte Business Intelligence Development Studio liefert zwar die
Entwicklungsoberflache, stellt aber nicht die fi r die .NET-Entwicklung bendtigten Projekttypen
zur Verfigung.
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13.1 Schichtentrennung und Applikationsaufbau

Wihrend es bei kleineren Anwendungen, die komplett von einem Entwickler implementiert werden,
eigentlich nur eine untergeordnete Rolle spielt, hat sich - insbesondere bei grofien Softwareentwick-
lungsprojekten - eine mehrschichtige Architektur bewédhrt. Die Idee dabei ist, die Benutzeroberfldche
der Anwendung von der Datenhaltung zu trennen.

Wenn man diesen Ansatz weiter verfolgt, lasst sich noch eine dritte Schicht herausldsen: die Geschifts-
logik. Dies zusammen ergibt dann eine Architektur mit drei Schichten (3-Tier):

B Die Datenbankschicht (Database Layer) stellt Objekte und Methoden bereit, um auf die Datenbank
zuzugreifen. Sofern die Datenbankschicht wirklich sauber getrennt ist, kann man diese mit relativ
wenig Aufwand austauschen. So kann man im Idealfall von einer anderen Datenbank auf eine SQL
Server-Datenbank umsteigen, ohne dabei die Geschiftslogik oder die Prasentationsschicht anpas-
sen zu mussen.

B Die Geschiftslogik (Business Layer) steuert die Prozesse und implementiert die fachlichen Anforde-
rungen. Dazu nutzt sie die Datenbankschicht, um auf die Datenbank zuzugreifen, und die Prisenta-
tionsschicht, um die Ergebnisse darzustellen (oder eine Benutzereingabe einzufordern).

B Die Prdsentationsschicht (Presentation Layer) stellt die von der Geschiftslogik zur Verfiigung ge-
stellten Daten dar. Auch die Prasentationsschicht ldsst sich — bei konsequenter Schichtentrennung
- gegen eine andere austauschen, sodass man auf diesem Wege mit vertretbarem Aufwand aus ei-
ner Desktopanwendung eine Webanwendung oder eine Windows Mobile-Anwendung machen
kann.

Ein weiterer grofSer Vorteil der Schichtentrennung liegt in einer deutlich besseren Wartbarkeit der An-
wendung. So konnen einzelne Schichten von verschiedenen Entwicklerteams programmiert und getestet
werden, ohne die anderen Schichten zu beeinflussen. Das klappt allerdings nur durch eine klar definierte
Abgrenzung der Schichten mit genau spezifizierten Schnittstellen.

Zum Erstellen einer Datenbankschicht gibt es mittlerweile auch zahlreiche Tools (sowohl von Microsoft
als auch von Fremdanbietern), mit denen aufgrund einer bestehenden Datenbank eine komplette Zu-
griffsschicht mit den wichtigsten Methoden zum Lesen, Einfiigen, Andern und Léschen von Daten ge-
neriert werden kann. Auf diesem Weg wird gleich noch ein weiteres Problem geldst: der Zugriff aus
einer objektorientierten Anwendung auf relationale Daten. Daher fasst man die entsprechenden Tools
auch unter dem Begriff O/R-Mapper zusammen. Die meisten etablierten O/R-Mapper erstellen fiir jede
Tabelle eine Objektklasse mit entsprechenden Zugriffsmethoden. Die meisten generieren Methoden, um
bestehende gespeicherte Prozeduren aufzurufen, einige generieren auch gespeicherte Prozeduren, um
die Datenbankzugriffe weiter zu kapseln.

13.2 Zugriff iiber ADO.NET

ADO.NET - die Weiterentwicklung der ActiveX Data Objects (kurz: ADO) - bildet die Standard-
Datenbankschnittstelle des .NET Framework. Dazu werden verschiedene Klassen zur Verfiigung gestellt,
die es ermdglichen, auf verschiedene Datenbanktypen zuzugreifen (NET-Datenanbieter) sowie Daten-
banken - oder Teile davon - im Speicher zu halten (DataSet), um damit zu arbeiten.
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Rund um das DataSet gibt es unter anderem folgende Klassen (die Bestandteile des Namespace
System.Data sind):

B DataSet — kann eine oder mehrere Tabellen und deren Beziehungen zueinander enthalten, quasi eine
kleine Datenbank im Hauptspeicher

M DataTable — eine Tabelle, die Bestandteil eines DataSets sein kann
B DataRow — eine Datenzeile einer Tabelle

Mit diesen Klassen ldsst sich komplett im Hauptspeicher arbeiten, ohne irgendwelche Daten in einer
echten Datenbank ablegen zu miissen. Fiir die Verbindung zu bzw. Nutzung von Datenbanken sind
verschiedene .NET-Datenanbieter verfiigbar, von denen fiir uns besonders der Namensraum Sys-
tem.Data.Sq1Client interessant ist, da dieser die Klassen bereitstellt, um auf einen SQL Server zuzugreifen.
Die .NET-Datenanbieter stellen unter anderem folgende Klassen zur Verfiigung:

B Connection — stellt eine Verbindung zu einer Datenbank her

B Conmand - steht fur eine SQL-Anweisung, die auf verschiedene Arten verwendet werden kann: einfach
ausgefithrt (mit oder ohne Riickgabewert), als Datenquelle fiir einen DataReader etc.

B DataAdapter — Schnittstelle zwischen Datenquelle und DataSet, fiillt Letzteres und gleicht dessen Daten
mit der Datenquelle ab

B DataReader — basiert auf einer Abfrage und kann satzweise durchlaufen werden, um einzelne Zeilen
einer Abfrage zu lesen

Da die .NET-Datenanbieter datenbankspezifisch sind, haben die entsprechenden Klassen - je nach ver-
wendeter Datenbank - ein spezielles Prifix. Fiir den SQL Server ist dies erwartungsgemaf3 Sq1, sodass die
gerade beschriebenen Klassen hier Sq1Connection, Sq1Command, Sq1DataAdapter und Sq1DataReader heiflen.

Schauen wir uns nun einfach ein kleines Codebeispiel an, in dem - ohne ein DataSet zu nutzen - direkt
mit dem .NET-Datenanbieter fiir SQL Server gearbeitet wird:

// Standardverweise

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

// Verweise fiir ADO.NET-Datenanbieter
using System.Data.SqlClient;

namespace Datenzugriff
{ public partial class Forml : Form
{ public Forml()
{ InitializeComponent();

}
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private void btnADOdotNET_Click(object sender, EventArgs e)
{

Sq1Connection conSQL = new SqlConnection("Database=MediaBase;" +
Server=.\\SQL20@8EXPRESS; Integrated Security=SSPI");

conSQL.0pen();

Sq1Command cmdSQL1 = new SqlCommand("INSERT INTO Buch (Titel, Autor) VALUES " +
"('Test', 'Robert Panther')", conSQL);
cmdSQL1. ExecuteNonQuery();

Sq1Command c¢mdSQL2 = new SqlCommand("SELECT ID, Titel FROM Buch WHERE Autor='Robert Panther'", conSQL);
Sq1DataReader drSQL = cmdSQL2.ExecuteReader();
while (drSQL.Read())
{
txtErgebnis.Text = txtErgebnis.Text + drSQL[@].ToString() + "/™ + drSQL[1] + "\r\n";
}
drsQL.Close();

Sq1Command cmdSQL3 = new SqlCommand("UPDATE Buch SET Titel='Test (update)' WHERE Titel='Test'", conSQL);
cmdS QL3.ExecuteNonQuery();

Sq1Command cmdSQL4 = new SqlCommand("DELETE FROM Buch WHERE Titel='Test (update)'", conSQL);
cmdSQL4. ExecuteNonQuery () ;

conSQL.Close();

}

Zu diesem Quelltext gehort eine Windows Forms-Anwendung, die eine Schaltfliche (btnAD0dotNET) und
ein mehrzeiliges Textfeld (txtErgebnis) enthalt. Durch einen Klick auf die Schaltfliche wird die Ereignis-
prozedur btnAD0dotNET-Click aufgerufen, in der die eigentliche Logik stattfindet:

Nachdem {iber ein Objekt des Typs SqlConnection eine Verbindung zur Datenbank MediaBase aufgebaut
und geoffnet wurde, wird ein Objekt vom Typ SqlCommand erstellt, das eine INSERT-Anweisung enthilt.
Diese wird darauf {iber die Methode ExecuteNonQuery (fithrt eine Sq1-Anweisung aus, die kein Ergebnis
zuriickliefert) ausgefiihrt und fiigt dabei einen Datensatz in die Tabelle Buch ein.

Anschlieflend wird ein weiteres SqlCommand-Objekt (cmdSQL2) erzeugt, das eine SELECT-Abfrage beinhaltet.
Dieses wird als Quelle fiir ein SqiDataReader-Objekt genutzt, das so lange durchlaufen wird, bis alle Zeilen
gelesen sind. Innerhalb der Schleife wird direkt auf die Spalten 0 und 1 der Abfrage zugegriffen, deren
Werte in das Textfeld (txtErgebnis) geschrieben werden. Anschlieflend wird der SqlDataReader geschlos-
sen.

Auf dieselbe Art, wie weiter oben eine Zeile in die Tabelle Buch eingefiigt wurde, wird dieselbe Zeile nun
tiber separate Sq1Command-Objekte gedndert und anschliefSend geloscht, bevor am Ende die Verbindung
conSQL wieder geschlossen wird.
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13.3 LINQ to SQL

LINQ ist - wie der Name Language Integrated Query schon vermuten ldsst — eine in .NET integrierte
Abfragesprache. Diese Abfragesprache gibt es in verschiedenen Implementierungen, die auf unter-
schiedliche Datenquellen zugreifen:

B LINQ to Objects — zum Zugriff auf beliebige Objekt-Collections
B LINQ to ADO.NET - zum Zugriff auf ADO.NET-Datenquellen
M LINQ to DataSet - zum Zugriff auf NET-DataSets
B LINQ to Entities - zum Zugriff auf das Entity Framework
B LINQ to SQL - zum Zugriff auf SQL-Datenbanken
B LINQ to XML - zum Zugriff auf XML-Strukturen

Auch wenn man mit den meisten Varianten mehr oder weniger direkt auf SQL Server-Datenbanken
zugreifen kann, mochte ich hier kurz mit LINQ to SQL die direkteste Moglichkeit vorstellen.

@ Hintergrundinfo: Totgesagte leben langer

Seit langerer Zeit kursieren in Entwicklerkreisen Geriichte, dass LINQ to S QL zugunsten des
weiter unten v orgestellten En tity Framework kiinftig von Microsoft nicht mehr unterst Gtzt
wird. Inzwischen hat sich herausgestellt, dass dies nicht (mehr) ganz zutrifft.

Microsoft wird LINQ to SQL zwar nicht mehr maBgeblich weiterentwickeln, aber — zumindest
bis auf We iteres — auch in kommenden .NET-Ver sionen noch weiter unterstitzen. Es sch adet
also nicht, sich mit LINQ to SQL zu befassen, notfalls kann man spater immer noch auf LINQ to
Entities umsteigen, ohne dabei die grundlegenden Konzepte von LINQ lber Bord werf en zu
mdssen.

Um LINQ nutzen zu kénnen, benotigen Sie Visual Studio 2008 und das .NET Framework in der Version
3.5 (oder neuer). Wo aber liegt der wesentliche Vorteil von LINQ gegeniiber ADO.NET?

Die Antwort ist relativ schnell gegeben: Wihrend man mit ADO.NET SQL-Anweisungen in Form von
Zeichenketten verwendet und dadurch viele Fehler erst zur Laufzeit auftreten, stellt LINQ Objekte zur
Verfiigung, deren Typ bereits wihrend der Entwicklung gepriift werden kann. Als angenehmer Neben-
effekt kann dadurch sogar IntelliSense bei der Eingabe von Abfragen genutzt werden, was Tipparbeit
spart und ebenfalls Fehler vermeidet.

LINQ to SQL-Klassen per Quelltext erstellen

LINQ to SQL nutzt ein einfaches O/R-Mapping, in dem fiir jede Tabelle eine entsprechende Objektklas-
se erzeugt wird. Schauen wir uns auch dies wieder anhand des bereits bei ADO.NET demonstrierten
Beispiels an:

// Standardverweise

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;
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using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

/] Verweise fiir LINQ to SQL
using System.Data.Ling;

using System.Data.Ling.Mapping;

namespace Datenzugriff
{ public partial class Forml : Form
{ public Forml()
{ InitializeComponent();
}

private void btnLINQtoSQL_Click(object sender, EventArgs e)
{
// Datenkontext {iber Connection-String aufbauen
DataContext db = new DataContext ("Database=MediaBase;" +
"Server=.\\SQL2008EXPRESS; Integrated Security=SSPI");

/1 typisierte Tabelle erstellen
Table<Buch> Buecher = db.GetTable<Buch>();

db.Log = Console.Out;

// eigentliche LINQ-Abfrage
IQueryable<Buch> buchQuery =
from buch in Buecher
where buch.Autor == "Robert Panther"
select buch;

foreach (Buch buch in buchQuery)
(

txtErgebnis.Text = txtErgebnis.Text + (buch.ID).ToString() + "/" + buch.Titel + "\r\n";
}

}

[Table(Name = "Buch")]
public class Buch
{
private int _ID;
[Column(IsPrimaryKey=true, Storage="_ID")]
public int ID
{
get
{
return this._ID;

set
{

this._ID = value;
}

264



private string _Titel;
[Column(Storage="_Titel")]
public string Titel

{
get
(
return this._Titel;
}
set
this._Titel=value;
}
}

private string _Autor;
[Column(Storage = "_Autor™)]
public string Autor
{
get
(
return this._Autor;

set
(
this._Autor = value;
}
}

private int _Erscheinungsjahr;
[Column(Storage = "_Erscheinungsjahr")]

public int Erscheinungsjahr

{

get
(

return this._Erscheinungsjahr;
}
set

this._Erscheinungsjahr = value;
}

13.3 LINQ to SQL

Im unteren Bereich des Quelltextes wird die Klasse Buch definiert, in der Eigenschaften fiir die Spalten 10,
Titel, Autor und Erscheinungsjahr spezifiziert werden. In der Click-Ereignisprozedur der Schaltfliche
btnLINQtoSQL wird zuerst ein Datenkontext erstellt, der quasi die Verbindung zur Datenbank MediaBase
reprasentiert. Anschlieflend wird iiber die Methode GetTable die Tabelle Buch gelesen und an das typisierte
Tabellenobjekt Buecher gebunden. Danach findet die eigentliche LINQ-Abfrage statt. Die Syntax ist dhn-
lich wie beim SQL SELECT, allerdings in anderer Reihenfolge, da es fiir IntelliSense mehr Sinn macht, erst
die Tabellennamen und dann die entsprechenden Spalten anzugeben. Somit kénnen die in den Tabellen
enthaltenen Spalten bereits bei deren Eingabe erkannt bzw. vorgeschlagen werden.
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Schliefilich wird die iiber die LINQ-Abfrage definierte Query mit der foreach-Anweisung durchlaufen
und ID und Titel jedes Buches in das Textfeld (txtErgebnis) geschrieben.

LINQ to SQL-Klassen mit dem Server-Explorer erstellen

Die Klassen fiir die verschiedenen Tabellen miissen nicht — wie vielleicht aufgrund des Beispiels oben zu
befiirchten ist - manuell angelegt werden. Hier bietet Visual Studio entsprechende Unterstiitzung, um
den Code aufgrund von bestehenden Tabellen automatisch generieren zu lassen:

1. Klicken Sie dazu im Projektmappen-Explorer mit der rechten Maustaste auf den Projektnamen und
wihlen Sie anschlieflend die Option Hinzufiigen/Neues Element.

2. Im anschlieflend erscheinenden Dialogfeld wihlen Sie die Vorlage LINQ to SQL-Klassen und pas-
sen bei Bedarf den Namen der zu generierenden .dbml-Datei an, bevor Sie auf Hinzuftigen klicken.

3. Es erscheint der Entwurfsmodus fir LINQ to SQL-Klassen, in dem Sie Tabellen aus dem Server-
Explorer mit der Maus einfach in den Detailbereich ziehen konnen, um diese dem Modell hinzuzu-
fiigen. Mit demselben Vorgehen konnen Sie auch gespeicherte Prozeduren und Funktionen auf die
rechte Seite des Detailbereichs ziehen, um hierfiir spater Methoden generieren zu lassen.

4. Sobald Sie das Modell speichern und das Projekt kompilieren, werden die entsprechenden Klassen
im Hintergrund generiert und stehen sofort zur Benutzung im Quelltext zur Verfigung.
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Abbildung 13.1: Der Entwurfsmodus fiir LINQ to SQL-Klassen

266



13.4 Das ADO.NET Entity Framework

13.4 Das ADO.NET Entity Framework

Am konsequentesten wird die Schichtentrennung mit Nutzung des Entity Framework verfolgt, da hier
die grofite Unabhingigkeit zwischen Daten- und Objektmodell besteht. Wahrend bei LINQ to SQL fiir
jede Tabelle genau eine Klasse generiert wird, kdnnen Sie beim Entity Framework eine Tabelle auf meh-
rere Klassen verteilen oder aber mehrere Tabellen in einer Klasse zusammenfassen. Um dies zu realisie-
ren, werden innerhalb der Datenzugriffsschicht drei fest definierte Ebenen verwendet:

B Das logische Modell (Storage Model) reprisentiert die Daten, so wie sie auf dem SQL Server gespei-
chert sind. Dafiir wird die Datenspeicherschema-Definitionssprache (Storage Schema Definition
Language, SSDL) verwendet.

B Das konzeptionelle Modell (Conceptual Model) nutzt die konzeptionelle Schemadefinitionssprache
(Conceptual Schema Definition Language, CSDL), um die Objektstruktur zu beschreiben, auf die
das logische Modell abgebildet wird.

B Zwischen logischem und konzeptionellem Modell liegt die Zuordnungsschicht (C-S Mapping), in
der die Zuordnung von Tabellen auf Objektklassen und Tabellenspalten auf Objekteigenschaften
stattfindet. Dies geschieht mithilfe der Mapping-Spezifikationssprache (Mapping Specification
Language, MSL).

Alle drei Schichten werden intern in einer .edmx-Datei (im XML-Format) gespeichert. Der Zugriff auf
die Datenschicht erfolgt dann entweder in Entity SQL (einer speziellen SQL-Variante zum Zugriff auf
Entitéten) oder tiber die entsprechende LINQ-Variante LINQ to Entities.

Voraussetzung fir die Verwendung des ADO.NET Entity Framework ist Visual Studio 2008 und das
NET Framework 3.5 SP1 (oder neuer).

Schauen wir uns nun einmal das generelle Vorgehen zum Erstellen eines Datenzugriffs mithilfe des
Entity Framework an:

1. Erstellen Sie in Visual Studio ein neues Projekt vom Typ Windows Forms-Anwendung.

2. Um diesem Projekt ein Entity Data Model hinzuzufiigen, klicken Sie im Projektmappen-Explorer
mit der rechten Maustaste auf den Projektnamen und wihlen anschlieflend die Option Hinzufiigen/
Neues Element.
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Wihlen Sie nun die Vorlage ADO.NET Entity Data Model und passen Sie bei Bedarf den Namen
der zu generierenden .edmx-Datei an, bevor Sie auf Hinzufiigen klicken.

Im néchsten Schritt konnen Sie wihlen, ob das Modell aus einer Datenbank generiert oder ein
leeres Modell erstellt werden soll. Bestitigen Sie die erste Variante durch einen Klick auf die Schalt-
fliche Weiter.

Anschlieflend ist die Datenverbindung auszuwihlen bzw. iiber die Schaltfliche Neue Verbindung
neu zu definieren. Geben Sie hier die entsprechende Serverinstanz (z.B. .\SQL2008EXPRESS) und
Datenbank (MediaBase) an. Im unteren Bereich des Dialogfelds konnen Sie tiber ein Kontrollkést-
chen dafiir sorgen, dass die Verbindungseinstellungen in der Datei App.Config gespeichert werden,
wodurch sie spiter auch fiir weitere Modelle innerhalb desselben Projekts wieder verwendet wer-
den konnen.

Als Nichstes sind die Datenbankobjekte (Tabellen, Sichten und/oder gespeicherte Prozeduren)
auszuwihlen, die im Modell beriicksichtigt werden sollen. Dazu kénnen Sie auch den Namen des
Namespace fiir das Modell festlegen.



Aszistent fur Entity Data Model

J_ W ahlen Sie Ihre Datenbankobjekte aus
| /]

e

Welche Datenbankobjekte machten Sie in lhr Modell einschliefen?

13.4 Das ADO.NET Entity Framework

[ el

‘O AenderungsLog [dbo)

1 Buch [dba)

‘O3 Buchimport (dbo)

[ CD (dbo)

O COMitTracks [dba)
[ CDTrack (dbo)

‘O bOLAenderungsLog [dbo)
1 DVD [dba)

O MeineBuecher [dbo)
[T sysdiagrams (dbao)

H-- D’j Sichten
H- D_&,—jl Gespeicherte Prozeduren

Modelnamespace:

O 1 AktuelleBuscher [Auswertungen)

|MediaBasetodel

< Zuriick, I Eftens I Fertig stellenl Abbrechen

Abbildung 13.3: Die Auswahl der in das Modell zu integrierenden Datenbankobjekte

7. Wenn Sie auf Fertig stellen klicken, wird das Entity Data Model generiert und in einer .edmx-Datei
abgelegt. Dazu wird die grafische Darstellung des Modells im Detailbereich von Visual Studio ange-

zeigt.
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Abbildung 13.4: Das Entity Data Model in der grafischen Darstellung

‘:3‘ Hintergrundinfo: Aufbau der .edmx-Datei

Wenn es Sie interessiert, wie die .edmx-Datei aufgebaut ist, kdnnen Sie diese in einem beli ebi-
gen Texteditor &ffnen. Sie werden feststellen, dass dies reines XML ist.

Ubersichtlicher l3sst sich dies im Internet Expl orer betrachten, indem Sie eine Kopie der D atei
erstellen, dieser die Endung xml geben und dies e dann mit der Maus in ein zuvor gedffn etes
Internet Explor er-Fenster ziehen. Hier sind sc hnell die folgenden Bereiche zu erkennen, die
genau den weiter oben beschriebenen Ebenen der Datenzugriffsschicht entsprechen:

B <edmx:StorageModels> — logisches Modell
B <edmx:ConceptualModels> — konzeptionelles Modell

B <edmx:Mappings> — Zuordnung zwischen logischem und konzeptionellem Modell

8. Nachdem Sie nun das Entity Data Model erstellt haben, fehlt noch die eigentliche Anwendung.
Offnen Sie dazu das Formular Forml im Entwurfsmodus und fiigen Sie diesem eine ComboBox
(cboCD) und ein DataGridView (grdCDTrack) hinzu.

9. Doppelklicken Sie auf einen leeren Bereich des Formulars, wodurch Sie in die Ereignisprozedur
Forml_Load gelangen, die Sie mit folgendem Code fiillen:
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11.

12.
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private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{

mediaBaseContext = new MediaBaseEntities();
ObjectQuery<CD> cdQuery = mediaBaseContext.CD.Include("CDTrack");

this.choCD.DataSource = cdQuery;
this.cboCD.DisplayMember = "Titel";

}

Hierdurch wird ein Kontextobjekt (mediaBaseContext) erzeugt, iiber das Sie auf das Modell zugreifen
konnen. Anschlieflend wird eine Abfrage (cdQuery) erstellt, welche die Objekte des Typs CD sowie
deren CDTrack-Objekte enthilt. Diese Abfrage (bzw. deren Titel-Spalte) wird als Datenquelle fiir die
ComboBox festgelegt.

In der Klasse FormI muss nun noch das Kontextobjekt deklariert werden:

private MediaBaseEntities mediaBaseContext;

Wechseln Sie nun wieder zur Entwurfsansicht des Formulars und doppelklicken Sie auf die Com-
boBox, wodurch auch hierfiir eine Ereignisprozedur generiert wird, die Sie wie folgt fiillen:

private void cboCD_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{

CD cd = (CD)this.choCD.SelectedItem;

grdCDTrack.DataSource = cd.CDTrack;
}

Dadurch wird ein CD-Objekt definiert und mit der ausgewahlten CD gefiillt. Deren Tracks werden
anschlieflend als Datenquelle fiir die DataGridView verwendet.

Der gesamte Quelltext sollte nun wie folgt aussehen:

// Standardverweise

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

// Verweise fiir ADO.NET Entity Framework
using System.Data.Objects;
using System.Data.Objects.DataClasses;

namespace EntityFrameworkDemo
{
public partial class Forml : Form
{
private MediaBaseEntities mediaBaseContext;

public Forml()
{
InitializeComponent();

}
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private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

(
mediaBaseContext = new MediaBaseEntities();
ObjectQuery<CD> cdQuery = mediaBaseContext.CD.Include("CDTrack");
this.cboCD.DataSource = cdQuery;
this.cboCD.DisplayMember = "Titel";
}
private void cboCD_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{
CD cd = (CD)this.cboCD.SelectedItem;
grdCDTrack.DataSource = cd.CDTrack;
}

13. Starten Sie nun die Anwendung mit der F5-Taste. Sie sollten dann ein Formular sehen, in dem die
in der Datenbank gespeicherten CD-Titel iiber die ComboBox auswéhlbar sind. Die Titel der ge-
wihlten CD sind in der DataGridView darunter zu sehen.

Form1 =
ISwing when you're winning LI
1o} | COMr | TrackNr | Titel Interpret | Daver B =
3 2| 1 | will talk. and Hollywood will listen | Robbie Williams 1
IE] 1 2 Mack the knife Robbie Willams 1
20 1 3 Somethin' stupid Fobbie *#illiams 1
| 1 4 Do nothin' till you hear from me Fobbie "wiliams 1
22 1 | It waz a very goad pear Fiobbie "Wiliams 1
23 1 3 Straighten up and fly right Fiobbie williams 1
24 1 T wiell, did you Eva FRobbie Willams 1
25 1 g Mr.Bojangles Robbie Williarms 1
e 5 R sty - ﬂ_l

Abbildung 13.5: Das Beispiel zur Laufzeit

Auch das Entity Framework bietet natiirlich noch viele weitere Moglichkeiten, die hier aus Platzgriinden
nicht genauer beleuchtet werden konnen. Stattdessen mochte ich nun - nachdem jetzt drei verschiedene
Varianten des Datenzugriffs aus .NET heraus behandelt wurden - den Spief$ umdrehen und darauf
eingehen, wie Sie mit .NET erstellte Routinen in den SQL Server einbinden kdnnen.
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13.5 Die CLR-Integration von SQL Server

Eines der groflen Features, die mit SQL Server 2005 hinzugekommen sind und in der 2008erVersion
noch ausgebaut wurden, ist die CLR-Integration. Bei dem Begriff CLR (Common Language Runtime)
handelt es sich um die Laufzeitumgebung fiir NET-Anwendungen. Bereits mit SQL Server 2000 war es
moglich, mit Visual Studio eigene Routinen zu programmieren, die dann in den SQL Server eingebun-
den wurden. Damals ging dies allerdings nur mit C++-DLLs. Nachdem die die CLR in den SQL Server
integriert wurde, ist es erstmals moglich, in einer beliebigen .NET-Sprache (wie beispielsweise VB.NET
oder C#) selbst entwickelte Funktionalititen in den SQL Server zu integrieren. Das betrifft neben gespei-
cherten Prozeduren und Funktionen auch Trigger sowie benutzerdefinierte Typen und benutzerdefi-
nierte Aggregate. Fiir Letztere ist es sogar der einzige Weg, diese zu erzeugen.

@ Hintergrundinfo: Systemeigene CLR-Funktionen

Viele der in SQL Server 2008 neu hinzugekomme nen Datentypen sind intern ebenfalls als
.NET-Datentypen realisiert. So sind sowohl die Geo-Datentypen geography und geometry als
auch die Datentypen Hierarchyld und XML auf diesem Weg entstanden.

Die grobe Vorgehensweise hierzu ist wie folgt:
B Erstellen einer NET-Assembly mit der passenden Vorlage
B Registrieren der Assembly im SQL Server

Zuvor muss allerdings die CLR-Integration fiir die verwendete SQL Server-Instanz aktiviert werden, da
diese per Default inaktiv ist. Dabei handelt es sich um eine globale Konfigurationsoption, die Sie mit den
folgenden Anweisungen setzen konnen:

sp_configure 'clr enabled' , 1;

GO

RECONFIGURE;
GO

Die Anweisung RECONFIGURE ist notwendig, damit die vorgenommene Einstellung auch aktiviert wird.

Wenn Sie Visual Studio installiert haben, kénnen Sie das Erstellen und Einbinden einer eigenen Funkti-
on einmal ausprobieren:

1. Legen Sie ein neues Projekt mit Namen CLRIntegration an und verwenden Sie dazu die Projekt-
vorlage Visual C#/Datenbank/SQL Server-Projekt (oder alternativ: Visual Basic/Datenbank/SQL
Server-Projekt).

@ Wichtig: Verwechslungsgefahr!

Verwechseln Sie die Vorlage n icht mit der Vorlage Datenbankprojekt, die in Andere Projektty-
pen/Datenbank zu finden ist. Diese i st zum Erstel len von Datenbankprojekten gedac ht, die
primar SQL-Skripte enthalten.
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Heues Projekt 7] x|
PiaiEktper e |.NET Framework 3.5 _ﬂ 3

- Business Intelligence-Frajekte VYon Visual Studio installierte Yorlagen

[+ Yizual Basic

- Wisual CH

Eigene Yorlagen

nlinevarlagen durchsuchen...

|£l Yisual C++
|£l Andere Projektypen
#- Testprojekte

|Ein Projekt zum Erstellen von Klassen fur die Venwendung in SOL Server.

MName: IELHIntegration
Speicherart: |D:'\W0rk\F’roiekte ;I Qurchsuchen...l
Projektmappenname: IELHIntegration ¥ Projektmappenverzeichris erstellen

I Zur Quellcodeverwaltung hinzufiigen

ak I Abbrechen

Abbildung 13.6: Die Projektvorlage fiir die CLR-Integration von SQL Server

2. Im nichsten Schritt werden Sie aufgefordert, einen Datenbankverweis auszuwiahlen oder - sofern
noch nicht vorhanden - iiber die Schaltfliche Neuen Verweis hinzufiigen zu erstellen. Erstellen Sie
hier einen Verweis auf die Datenbank MediaBase Ihrer lokalen Serverinstanz \SQL2008EXPRESS.

3. Nachdem das Projektgeriist erzeugt ist, klicken Sie mit der rechten Maustaste im Projektmappen-
Explorer auf den Projektnamen und wiahlen Hinzufiigen/Benutzerdefinierte Funktion.

4. Es erscheint ein Dialogfeld, in dem Sie die Vorlage Benutzerdefinierte Funktion bestitigen und
einen Namen festlegen konnen. Geben Sie hier UFN_CLRTest.cs ein. (Die Endung .cs resultiert
aus der Programmiersprache C#, der Name der Funktion wird dem gerade eingegebenen Namen
ohne diese Endung entsprechen.)
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Heues Element hinzufugen - CLRIntegration 2]

Kategorien: Yorlagen:
&l Visual CH-Elemente Yon Visual Studio installierte Yorlagen
i Code
[:Z] Gespeicherte Prozedur [Z] Trigger
{:_.f}i Aggreagat % Benutzerdefinierts Funktion
4] Benutzerdefinierter Typ ] Klasee

Eigene Yorlagen

Orlinevorlagen durcheuchen...

|Eine leere Funktion

Mame: |UFN_ELF| Testcs

Hinzufiigen I Abbrechen

Abbildung 13.7: Die verfiigharen Klassenvorlagen

5. Anschlieflend wird automatisch ein Geriist fiir die benutzerdefinierte Funktion erstellt, das wir zu

Testzwecken einfach beibehalten (wenn Sie mochten, konnen Sie natiirlich den Text, der von der
Funktion zuriickgegeben wird, dndern).

I ] 3

98 CLRIntegration - Microsoft Visual Studio
Datsi Beabsiten Amsicht Proekt Erstelen Team Debuggen Esttas Test Fenster  Hife

i -5 | % Ga |9 -0 - BB b Debug - Ay CFU - | [ SMEIGTASOLANGAdba2En - | 5 A (G E9 5o Bl - o

: [l b 4 |25 =Y -
- X
ligemein 3 2
%% UserDefinedFunciions =l | @ LIFK_CLRTest]) | & A
(5] Proiektmappe "CLRInteqration” (1 Projeki]
In dieser Gruppe sind keine Elusing System; al|| & 7 cLRIntegration
werwendbaren Steusrslements ising Sveten.Bata: =l B g
vorharder, Ziehen Sie ein e S erieiianEs B [ Properties
Element: auf diesen Texl, um es using System.Daca.SqlClient: E [l Yeneiss
der Toolbox hinzuzufiigen using System.Daca.SqlTypes: B [ Test Scipls
using Microsoft.SqlServer.Server: - By Testsq
Cpublic partial class UserDefinedFunctions
1
[Microsoft.SglServer.Server.Sglfunction]
= public static Sglitring UFN_CLRTest ()
¢
// Fugen Sie hier Ihren Code ein. 33 Toam Explorer| ] ProisktmappenExplores - Proje... [ Klassenansicht
return new Sglitring("Eello"):
o ' Elgenschalter
by UFM_CLRTest.cs Dateieigenschaften -
—| B Emeitert
Benutzerdefinisrtes Tool
Buildvorgang Kompiieren
InAusgabeverzsichnis kopiersn  Nicht kopieren
Namespace des benutzerdefiniert
E Sonsliges
Dateiname UFN_CLRTest.cs
Wollstandiger Pfad D:WwiorkProjekte\CLAIMtegration\CLI
Sonstiges
e [z Ve P |3 To- | [ | 3

| i Fehlerliste| =] Ausgabe\

Bereit

Abbildung 13.8: Das Geriist fir eine benutzerdefinierte Funktion
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6. Im Zweig Test Scripts des Objekt-Explorers ist eine Datei Test.sql zu finden. Hier konnen Sie SQL-
Anweisungen eintragen, um die benutzerdefinierte Funktion zu testen. Ergénzen Sie hier die fol-
gende Abfrage:

SELECT dbo.UFN_CLRTest()

7. Nun konnen Sie das Projekt erstellen und bereitstellen, indem Sie im Ment Erstellen den Punkt
CLRIntegration erstellen und anschlieffend CLRIntegration bereitstellen auswahlen. Dadurch wird
die Assembly fiir die gespeicherte Funktion erzeugt und automatisch auf dem SQL Server regist-
riert.

8. Starten Sie nun das SQL Server Management Studio und 6ffnen Sie im Objekt-Explorer den Zweig
Programmierbarkeit/Assemblys. Hier sollte nun die Assembly CLRIntegration zu finden sein. Da-
durch taucht im Zweig MediaBase/Programmierbarkeit/Funktionen/Skalarwertfunktionen auch die
darin enthaltene Funktion UFN_CLRTest auf, die Sie nun wie jede andere Skalarwertfunktion nut-
zen kénnen.

9. Testen Sie dies nun, indem Sie in einem Abfragefenster die folgende Abfrage eingeben und austiih-
ren:

SELECT dbo.UFN_CLRTest()

Nachdem Sie nun gelernt haben, wie einfach es ist, mithilfe von .NET selbst entwickelte Funktionalitit
in den SQL Server zu integrieren, drangt sich natiirlich die Frage auf, anhand welcher Kriterien man
entscheiden soll, ob beispielsweise eine Funktion eher in .NET oder eher in T-SQL zu implementieren
ist. Dazu gibt es bereits seit SQL 2005 eine klare Regel:

B Je aufwendiger die Logik der Routine ist, desto sinnvoller ist der Einsatz von .NET. Insbesondere
dann, wenn externe Aufrufe (z.B. von Webdiensten) integriert werden miissen, ist NET das Mittel
der Wahl.

B Je datenintensiver die Funktionalitit ist, desto sinnvoller ist der Einsatz von T-SQL, da dieses auf
die Verarbeitung von Massendaten hin optimiert ist.

Die Befiirchtung, dass T-SQL bald komplett von .NET abgelost wird, ist also sicherlich fehl am Platz.

g Internet-Link: Weitere Infos zur SQL Server-CLR-Integration

Wenn Sie tiefer in das Thema einsteigen mdchten, kann ich Ihnen

das Buch SQL Server 2008-Programmierung mit der CLR und .NET

von Thorsten Kansy empfehlen. Genauere Informationen zu die-

sem Buch erhalten Sie Uber den Softlink sql1303. SQL Server 2008-
Programmierung

Als Leseprobe steht Ihnen K apitel 8 Skalarfunktionen tber den
Softlink sql1304 zur Verfligung.

Um die Softlink zu nutzen, gebe  n Sie auf der Startseite von
http://www.vsxpress.de die a ngegebene Link-ID ein und klicken
dann auf Link 6ffnen. Alternativ kdnnen Sie a uch direkt in d er Ad-
ressleiste lhres Browsers die folgenden URLs eingeben:
http://go.vsxpress.de/?linkid=sql1303 bzw.
http://go.vsxpress.de/?linkid=sql1304
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13.7 Zusammenfassung

13.6 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmecode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 13.1

Welche drei Schichten werden bei der 3-Tier-Architektur unterschieden?

Ubung 13.2

Von welcher Klasse miissen Sie zuerst ein Objekt erstellen, bevor Sie mit ADO.NET arbeiten kénnen?

Ubung 13.3

Wie wird bei LINQ to SQL die Trennung zwischen Datenbankschicht und Anwendungslogik realisiert?

Ubung 13.4

Wo wird im ADO.NET Entity Framework die Zuordnung von Tabellen zu Objekten gespeichert?

Ubung 13.5

Welche vorbereitenden Schritte miissen Sie auf einem SQL Server ausfithren, um eine in .NET erstellte
gespeicherte Prozedur nutzen zu kénnen?

13.7 Zusammenfassung

Zu Beginn des Kapitels haben Sie gelernt, warum eine Aufteilung der Anwendungsarchitektur in Daten-
bankschicht, Geschiftslogik und Prisentationsschicht Sinn machen kann.

Am Beispiel des SqiDataReader haben Sie gesehen, wie der Datenzugriff itber ADO.NET erfolgen kann.
Anschlieflend wurde dieselbe Beispielanwendung auf Basis von LINQ to SQL erldutert. Aber erst das
ADO.NET Entity Framework — das LINQ to SQL mittelfristig ersetzen soll — bietet eine richtige Tren-
nung zwischen Datenbankschicht und Geschiftsobjekten, da diese weitgehend unabhingig voneinander
modelliert werden kénnen. Auch wenn LINQ to SQL irgendwann aussterben wird, kénnen Sie die Ab-
fragesyntax von LINQ nach wie vor nutzen, um beispielsweise mit der Implementierung LINQ to Enti-
ties auf Klassen des Entity Framework zuzugreifen.
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Die gezeigten Beispiele stellen natiirlich nur einen minimalen Auszug der jeweiligen Datenzugriffstech-
nologie dar. Dies sollte jedoch ausreichen, um eine ungefihre Vorstellung der Funktionsweise zu be-
kommen.

Im letzten Abschnitt des Kapitels wurde die SQL Server CLR-Integration erldutert und demonstriert.
Mit dieser kann man gespeicherte Prozeduren, Funktionen, Aggregate, Trigger und sogar eigene Daten-
typen in .NET entwickeln und anschlieflend im SQL Server registrieren, sodass diese anschlieend wie
vergleichbare mit SQL erzeugte Objekte nutzbar sind.
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Kapitel 14

Reporting mit
SQL Server Express
mit Advanced Services

In diesem Kapitel lernen Sie

B was die SQL Server Reporting Services leisten
B wie Sie die SQL Server Reporting Services konfigurieren

B wie man mit dem Report-Designer einen Bericht entwirft

14.1 Uberblick iiber die Reporting Services

Die SQL Server Reporting Services erméoglichen das komfortable Erstellen, Verwalten und Verteilen von
Berichten auf Basis von Daten, die beispielsweise vom SQL Server bereitgestellt werden. Im Gegensatz
zu Tools wie dem mit vielen Varianten von Visual Studio ausgelieferten Crystal Reports sind die SQL
Server Reporting Services jedoch ganz klar fiir Microsoft SQL Server optimiert (was nicht heiflen soll,
dass keine anderen Datenquellen unterstiitzt werden).

Bei den Reporting Services, die mit SQL Server Express mit Advanced Services ausgeliefert werden,
handelt es sich um eine leicht abgespeckte Variante, die nicht den vollen Funktionsumfang des Produkts
aufweist. So ist beispielsweise der Report Builder, mit dem Ad-hoc-Reports erstellt werden kénnen, nur
fiir die Web, Standard und Enterprise Edition von SQL Server verfiigbar. Die Report-Verteilung per
E-Mail oder Laufwerksfreigabe ist — genau wie die Moglichkeit, Reports zeitgesteuert zu erstellen und
zu abonnieren - der Standard und Enterprise Edition vorbehalten. Ab diesen Editionen ist auch die
4-GB-Speichergrenze aufgehoben, die fiir die Reporting Services der kleineren Editionen gilt.

Um mit der obigen Aufzihlung nicht den Eindruck zu erwecken, dass die Reporting Services der Ex-
press Edition keine interessanten Features zu bieten haben, sollte natiirlich auch erwidhnt werden, wel-
che zentralen Bestandteile und Moglichkeiten es auch mit dieser Edition gibt:

B Report-Designer (Bestandteil des Business Intelligence Development Studio) zum komfortablen
Erstellen von Berichten

B Report Server der die Berichte zur Verfiigung stellt

B Report Manager zum Verwalten von Berichten tiber ein Web-Frontend
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B Nutzung von verschiedenen Datenquellen fiir Berichte (OLE DB, ODBC, XML, Microsoft SQL
Server, Oracle, SAP NetWeaver BI, Hyperion Essbase, TERADATA etc.)

B Export der Berichte nach XML, CSV, TIFF, PDF (Adobe), MHTML (Webarchiv), Excel und Word

Wihrend die Reporting Services der 2005er-Generation von SQL Server noch einen Internet Informati-
on Server benétigten, liefert die 2008er-Generation einen eigenen Webserver mit, der ausschlieSlich fiir
die Reporting Services genutzt wird und daher auch erheblich geringeren Konfigurationsaufwand erfor-
dert. Sollten Sie bereits einen Internet Information Server im Einsatz haben, kénnen Sie die Berichte
aber selbstverstindlich auch iiber diesen veroffentlichen und bereitstellen.

14.2 Konfiguration der Reporting Services

Bevor die Reporting Services genutzt werden konnen, miissen sie erst einmal konfiguriert werden. Be-
reits bei der Installation des SQL Servers ist die Auswahl zu treffen, ob und wenn ja, in welchem Modus
die Reporting Services konfiguriert werden sollten.

Wenn Sie der Anleitung in Kapitel 3 gefolgt sind, wurden die Reporting Services in der Standardkonfi-
guration des systemeigenen Modus eingerichtet. Damit stehen die Reporting Services sofort nach Ab-
schluss der Installation zur Verwendung bereit. Alternativ standen noch zwei weitere Varianten zur
Auswahl, auf die ich kurz eingehen will.

Die Standardkonfiguration des integrierten Sharepoint-Modus konfiguriert die Reporting Services so,
dass sie in Verbindung mit SharePoint verwendet werden konnen. Sollten Sie kein SharePoint-Produkt
verwenden, ist diese Variante nutzlos.

Als dritte Moglichkeit stand die Variante Berichtsserver installieren, aber nicht konfigurieren zur Aus-
wahl. Dadurch werden die notwendigen Komponenten der Reporting Services zwar installiert, aber
nicht vorkonfiguriert. Um die Konfiguration vorzunehmen, wird der Konfigurations-Manager fiir Re-
porting Services verwendet.

Uberpriifen bzw. vervollstindigen Sie nun die Konfiguration der Reporting Services:

1. Rufen Sie den Reporting Services Konfigurations-Manager auf, der im Windows-Startmeni unter
Alle Programme/Microsoft SQL Server 2008/Konfigurationstools zu finden ist.

2. Nach Aufruf des Konfigurations-Managers ist zuerst eine Verbindung mit der Berichtsserver-
instanz herzustellen. Dabei entspricht der Instanzname dem Namen der SQL Server-Instanz.
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Konfigurationsverbindung fiir Reporting Services 5[

Microsoft SOL Server 2008 Reporting Services

Werbindung mit einer Berichtsserverinstanz herstellen;

Geben Sie einen Servernamen an, klicken Sie auf die Schaltflache 'Suchen’, und
wahlen Sie eine Berichtsserverinstanz aus, die konfiguriert werden sall.

SEfvernanme: |VIRTUALTIGER Suchen |

Berichtsservetinstanz: |SQLZDDBEXPRESS LI

@ Yerbinden I abbrechen

Abbildung 14.1: Verbindungsaufbau zu den SQL Server Reporting Services

. In der Startanzeige des Reporting Server Konfigurations-Managers sehen Sie verschiedene Angaben
zu SQL Server-Instanz, Version (Build-Nr.), Berichtsservermodus, Status des Berichtsserverdienstes
etc. Priifen Sie hier, dass der Dienst gestartet ist. Falls nicht, konnen Sie das iiber die entsprechende
Schaltflache nachholen.

. Klicken Sie in der Navigation auf der linken Seite auf den Link Dienstkonto. Hier ist das Benutzer-
konto auszuwihlen, mit dem der Reporting Services-Dienst lduft. Da in Threr Konfiguration sowohl
SQL Server als auch Reporting Services und der zu verwendende Webserver auf demselben Rechner
laufen, reicht hier das Konto Lokaler Dienst vollig aus.

. Klicken Sie in der Navigation auf Webdienst-URL, um den zu verwendenden Webserver zu konfi-
gurieren. Hier ist das virtuelle Verzeichnis angegeben, in dem die Berichte spéter zur Verfiigung ge-
stellt werden. Dazu sind die zu verwendende IP-Adresse und der TCP-Port sowie Parameter zur
SSL-Verschliisselung auszuwiahlen. Behalten Sie hier ruhig die in Abbildung 14.2 dargestellten
Standardwerte bei.
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a Konfigurations-Manager fiir Reporting Services: ¥YIRTUALTIGER\SQLZ0DBEXPRESS i IEI il

=9 Microsoft SQL Server 2008 Reporting Services
= % ¥ i ! i
5] Konfigurations-Manager flr Reporting Services

34 werbinden inehdisnst-URL

= WIRTUALTIGER|SOL200BEXPRESS

@ Konfigurieren Sie eine URL, (ber die auf den Berichtsserver zugeqriffen wird, Klicken Sie auf ‘Erweitert’, um mehrere
=

% Dienstkanto URLs fir eine einzelne Berichtsserverinstanz zu definieren oder um zusitzliche Parameter fir die URL anzugeben.

Wirtuelles Yerzeichnis fiir Berichtsserver-wehdisnst

£ ebdienst-URL Virtuelles Verzeichnis: |Reportserver_SQL200BEXPRESS

[ Datenbank Siteidertifikation Fir Berichtsserver-Webdienst

IP-Adresse:
‘ Berichts-Manager-URL
TCP-Part: [pozn
- E-Mai-Einstellungen S5L-Zertifikat: |(N.cht [ — =l

s9L-Port: | Erwieitert. ..

URLs Fir Berichtsserver-Webdienst

ﬁ AusFithrungskonta

;’\ Werschliisselungsschlissel

URLs: htkp: f(WIRTUALTIGER :B080/ReportSe
* Bereitstellung Fir horizontales
¢ & Skalieren
Anwenten Beenden

Abbildung 14.2: Konfiguration des Webdienstes

Wenn Sie stattdessen ein noch nicht existierendes virtuelles Verzeichnis angeben, so wird dieses
automatisch erstellt, sobald Sie auf die Anwenden-Schaltfliche klicken. Im unteren Bereich des Dia-
logfeldes wird die komplette URL (z.B. http://virtualtiger:8080/ReportServer_SQL2008EXPRESS)
angezeigt, tiber die auf das virtuelle Verzeichnis zugegriffen werden kann.

Auf der Seite Datenbank bekommen Sie die aktuell ausgewéhlte Berichtsserver-Datenbank sowie
die Anmeldeinformationen hierzu angezeigt. Wenn Sie Datenbank oder Anmeldeinformationen
andern mochten, klicken Sie auf die entsprechende Schaltfldche (iiber die Schaltfliche Datenbank
dndern lassen sich sogar neue Berichtsserver-Datenbanken erstellen). Lassen Sie die Einstellung
hier aber wie vorgegeben.


http://virtualtiger:8080/ReportServer_SQL2008EXPRESS

14.2 Konfiguration der Reporting Services

ﬁl(nnfiguratinns—h’lanager fiir Reporting Services: YIRTUALTIGER\SOLZ008EXPRESS oy ] 5[

-.bl Mickosaft SQL Server 2003 Reponting Senvices
) Konfigurations-Mamager flr Reporting Services

3¢ werbind
=) Berichtsserver-Datenbank

S WIRTUALTIGER|SQL200BEXPRESS

Mithilfe dieser Seite konnen Sie die Berichtsserver-Datenbank erstellen baw. andern sowie Anmeldeinformationen For

Reeporting Services speichert den gesamten Berichtsserverinhalt und alle Anwendungsdaten in einer Datenbank.,
die Yerbindung mit der Datenbank aktualisieren,

2, Dienstkonto

B webdienst-URL Aktuelle Berichtsserver-Datenbank

Klicken Sie auf 'Datenbank &ndern’, um eine andere Datenbank auszuwéhlen oder eine neue Datenbank im systemeigenen oder im

j Datenbank integrierten SharePoint-Modus zu erskellen.
S0L Server-Mame: WIRTUALTIGER\SQL200SEXPRESS
@ Berichts-Manager-URL Datenbankname: ReportServer$SOLZ00SEXPRESS
Berichtsservermodus: Systemeigen |
- E-Mail-Einstellungen Datenbank sndern
[P ausfihrungskonto Anmeldeinfarmationen fir die aktuelle Berichtsserver-Datenbank

Die Folgenden Anmeldeinformationen werden wom Berichtsserver verwendet, um eine Verbindung mit der Berichtsserver-Datenbank

- 4 herzustellen. Mithilfe der folgenden Optionen kénnen Sie ein anderes Konto auswahlen oder ein Kennwort akkualisieren.
T\ Verschliissslungsschiiissel

Anmeldeinformationen: Dienstkonto
¢ Bereitstelung filr horizontales Anmeldename: NT ALUTHORITY|LOCALSERVICE
© 4 Skalieren Vo pr——
Anmeldeinformationen Sndern |
@ Anwenden Beenden

Abbildung 14.3: Konfiguration der Berichtsserver-Datenbank

7. Klicken Sie in der Navigation auf der linken Seite auf Berichts-Manager-URL, um das virtuelle Ver-
zeichnis fiir den Berichts-Manager zu iiberpriifen bzw. anzupassen.

Das Verzeichnis sollte auf Reports_SQL2008EXPRESS voreingestellt sein. Auch hier ist die entspre-
chende URL (z.B. http://virtualtiger:8080/Reports_SQL2008EXPRESS/Pages/Folder.aspx) angezeigt,
iiber die Sie den Berichts-Manager spater erreichen konnen.

8. Die folgenden Seiten des Konfigurations-Managers sind momentan weniger relevant, sodass wir
die Konfiguration nun mit einem Klick auf Beenden abschlieflen konnen.

Nachdem nun sichergestellt ist, dass die Reporting Services richtig konfiguriert sind, kénnen wir uns mit
dem Erstellen von Berichten befassen.
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14.3 Erstellen eines Reports mit dem Report-Designer

Zum komfortablen Erstellen eines Reports wird der Report-Designer verwendet. Dieser ist Bestandteil
des Business Intelligence Development Studio, das zusammen mit SQL Server installiert wurde.

é} Hintergrundinfo: Business Intelligence Development Studio

Beim Business Intelligence Development Studio (oder kurz: BIDS) handelt es sich eigentlich um
die Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio, die aber — anstelle von Projekttypen fir
VB.NET oder C#-Anwendungen — Vorlagen fiir Projekte aus dem Umfeld von Reporting Servi-
ces (SSRS) sowie — sofern eine grd Bere Edition von SQL Server verwendet wird — Integration
Services (SSIS) und Analysis Services (SSAS) bereithalt. Wenn Sie also bereits mit Visual Studio
gearbeitet haben, werden Sie sich auch im Bu siness Intelligence Deve lopment Studio schnell
zurechtfinden.

Sollten Sie sowohl das Business Intelligence Development Studio als auch Visual Studio instal-
liert haben, sind die Projekttypen beider Tools unter einer Oberflache verfligbar.

Erstellen wir nun einen einfachen Bericht, der die Daten aus den Tabellen dbo.CD und dbo.CDTrack
zusammenfasst:

1. Rufen Sie das Business Intelligence Development Studio auf, das im Windows-Startmenii unter Alle
Programme/Microsoft SQL Server 2008 zu finden ist. (Alternativ konnen Sie auch den Eintrag Alle
Programme/Microsoft Visual Studio 2008/Microsoft Visual Studio 2008 nutzen, da es sich hier wirk-
lich um dasselbe Programm handelt, bei dem lediglich die verfiigbaren Projekttypen je nach instal-
lierter Variante variieren.)

2. Klicken Sie auf den Meniipunkt Datei/Neu/Projekt, um ein neues Projekt zu erstellen.

Neues Projekt 211
oo o
Prajekitypen: vorlagen: I.NET Framework 3.5 L‘ 58 | B
-+ Business Inteligence-Projekie ¥on Visual Studio installierte Yorlagen
[=- Andere Projekktypen
L Wisual studio-Projekkmappen ‘?Analysis Services-Projekt l:9.ﬂmalysis Services 2003-Datenbank ...
__J]Integration Services-Projekt L Integration Services-verbindungsp...
('jjBerichtsserverprojekt-.ﬂ.ssistent EBerichtsmodellprojekt
H_T,] Berichtsserverprojekt

Eigene Yorlagen

S onlinevarlagen durchsuchen. ..

I Meues Berichtsserverprojekk mit dem Berichts-Assistenten erstellen.

ame: I MediaBase
Speicherort: I CihDokumente und Einstellungen’rpanther\Eigene Dateien)visual Studio 2008\ projects LI Durchsuchen, .. |
Projekimappenname: I MediaBase V' Projektmappenverzeichnis erstellen

Ok I Abbrechen |

Abbildung 14.4: Das Dialogfeld zum Erstellen eines neuen Projekts
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3. Wenn Sie vorher Visual Studio installiert hatten, erscheinen neben den in Abbildung 14.4 darge-

stellten Projekttypen noch einige mehr zur Auswahl. Sollten Sie aber lediglich das Business Intelli-
gence Development Studio (das zusammen mit SQL Server kommt) installiert haben, entsprechen
die zur Verfiigung stehenden Projekttypen der Abbildung oben. Wihlen Sie in jedem Fall Business
Intelligence-Projekte als Projekttyp aus und es werden dann genau die Vorlagen angezeigt, die zum
Business Intelligence Development Studio gehéren. Fiir SQL Server Express mit Advanced Services
sind hiervon lediglich die beiden Vorlagen fiir Berichtsserverprojekte und die Vorlage fiir Be-
richtsmodellprojekte relevant. Da die Dienste fiir Analysis Services und Integration Services fiir die
Express Edition nicht verfiigbar sind, machen auch die entsprechenden Projektvorlagen hier wenig
Sinn. Berichtsmodellprojekte werden einerseits dazu verwendet, Berichtsmodelle fir Ad-hoc-
Berichte zu erstellen. Letztere sind allerdings nur fiir groflere Editionen von SQL Server verfiigbar.
Andererseits konnen Sie die Berichtsmodelle auch als Datenquelle fiir ein Berichtsserverprojekt
nutzen. So kompliziert wollen wir es im Moment aber nicht machen und konzentrieren uns daher
auf die Vorlagen fiir Berichtsserverprojekte.

. Da wir moglichst wenig manuell erledigen wollen, wéhlen Sie die Vorlage Berichtsserverprojekt-
Assistent und geben dem Projekt den Namen MediaBase. Nach einem Klick auf die Schaltfliche
OK wird ein leeres Projekt angelegt und der Assistent fiithrt Sie Schritt fiir Schritt durch die Erstel-
lung eines Berichts.

. Zuerst werden Sie nach der Datenquelle gefragt. Geben Sie auch dieser den Namen MediaBase und
wihlen Sie den Typ Microsoft SQL Server. Durch einen Klick auf die Schaltfliche Bearbeiten 6ftnet
sich ein Dialogfeld, in dem Sie die Verbindungsdaten eingeben konnen. Setzen Sie hier den Server-
namen auf .\SQL2008EXPRESS (damit auch die richtige Serverinstanz verwendet wird), wihlen
Sie dann Windows-Authentifizierung und als Datenbank MediaBase, bevor Sie das Dialogfeld durch
einen Klick auf OK wieder schlieflen.

I x|

Datenquelle auswahlen
Wihlen Sie eine Datenquelle aus, aus der die Diaten Fir diesen Bericht abgerufen
werden sollen, oder erstellen Sie eine neus Datenguelle,

€ Freinenebens Datenguele
| 5|

' Neue Datenauelle

Mame:

IMediaBase

Typ:

IMicrosoft 0L Server L!
Werbindungszeichenfalge:

Daka Source=\SCQLZ00EEXPRESS; Initial Bearbeiten... |
Catalog=MediaBase

| Anrneldeinformationen. .. l

IV Diese Datenquelle freigeben

HilFe: | < Zuriick, | Weiter = | Eertigstellen | Abbrechen |

Vi

Abbildung 14.5: Das Dialogfeld zum Auswéhlen einer Datenquelle
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6.

9.

286

Aktivieren Sie das Kontrollkdstchen Diese Datenquelle freigeben, damit die Datenquelle spéter auch
fiir andere Berichte verwendet werden kann, ohne alle Verbindungsdaten noch einmal eingeben zu
miissen. Anschlieflend klicken Sie auf Weiter, damit der Assistent fortfahren kann.

. Es folgt ein Schritt, in dem Sie eine SQL-Abfrage, auf der spiter der Bericht basiert, eingeben kon-

nen. Da dies natiirlich recht unkomfortabel ist, klicken Sie auf die Schaltfliche Abfrage-Generator
und es wird der Abfrage-Designer geéffnet, in dem Sie — dhnlich wie im SQL Server Management
Studio - komfortabel eine Abfrage entwerfen konnen. Klicken Sie hier in der Symbolleiste das
Symbol ganz rechts an, um der Abfrage Tabellen hinzuzufiigen, und wihlen Sie anschlieflend die
Tabellen CD und CDTrack aus, die Sie tiber die Schaltfliche Hinzufiigen im Abfrage-Designer er-
scheinen lassen.

. Markieren Sie anschlieflend in der Tabelle CD die Spalten Titel und Kategorie sowie in der Tabelle

CDTrack die Spalten CDNv, TrackNr, Titel und Interpret. Da nun zwei Spalten mit dem Namen
Titel auftauchen, wurde fiir den Titel aus der Tabelle CDTrack automatisch das Alias Exprl verge-
ben. Um die Bezeichnungen etwas sprechender zu gestalten, dndern Sie dieses Alias in TrackTitel
und schlieflen dann den Designer tiber die OK-Schaltfliche.

I8

il

£T s Text hearbsiten [ Importieren, . | [ [E [ﬁ[ﬁ| ! B4 2 2l % =R

DAnzahICDs
DErscheinungsjahr
Bewertung

Kategorie

Spalke Alias I Tabelle I Ausg. .. I Sortierungsart | Sortierreibenf... | Filker Oder ... I Oder.,, %
Titel D i
Kateqorie fus] I
COMr CDTrack I~
Trackhr CDTrack v

» Tited COTrack = =
Interpret CDTrack I~
E

=
< | »

SELECT  CD.Tikel, CD.Kategorie, COTrack.CONr, COTrack. TrackMr, COTrack. Titel AS TrackTitel, CDTrack. Interpret
FROM CD INMER JOIM
CDTrack ON CD,ID = COTrack.idCD

| | i
a wan O bl P

Hilfe | oK | Abbrechen |

Abbildung 14.6: Der Abfrage-Designer

Im néchsten Schritt des Berichts-Assistenten werden Sie nach dem Typ des Berichts gefragt. Behal-
ten Sie hier die Voreinstellung Tabellarisch bei und klicken Sie auf Weiter.



10.

11.

12.

13.

14.

14.3 Erstellen eines Reports mit dem Report-Designer

Beim folgenden Schritt, der mit Tabelle entwerfen benannt ist, geht es darum zu entscheiden, wel-
che Spalten fur Seitenkopfe, Gruppierungen und Detaildarstellungen verwendet werden. Wihlen
Sie hier die Kategorie als Seitenkopf, den Titel als Gruppierung und die restlichen Felder als Detail-
infos, wie in Abbildung 14.7 dargestellt.

ISI=IFY

Tabelle entwerfen
“Wahlen Sie aus, wie die Daten in der Tabelle gruppiert werden sallen,

Werfligbare Felder: Angezeigte Felder:

Seite s | Kategorie

T — XHAX
AR | Titel
GrUpRErEn > i

N M M
ot gt

ottt
R M
R MR

[« |>

Detailss | CONr
Trackmr

TrackTitel
Interpret

= Entfernen |
HilFe | < Zuriick | Weiter = I Fertig stellen | Abbrechen |

4

Abbildung 14.7: Das Dialogfeld zum Festlegen der Tabellengestaltung

Wihlen Sie im néchsten Schritt das Tabellenlayout Abgestuft und aktivieren Sie das Kontrollkist-
chen Drilldown aktivieren, damit spiter gruppierte Bereiche per Mausklick auf- und zugeklappt
werden kénnen.

Im néchsten Schritt kénnen Sie ein Tabellenformat wiahlen, das Thnen zusagt (mein personlicher
Favorit ist Geschdftlich, aber das ist sicherlich Geschmackssache).

Bei dem folgenden Schritt zur Angabe des Bereitstellungsspeicherorts geben Sie als Berichtsserver
http://localhost/ReportServer_SQL2008EXPRESS an. Als Bereitstellungsordner kann die Vorga-
be MediaBase iibernommen werden.

Nach einem letzten Klick auf Weiter erscheint noch eine Berichtszusammenfassung und Sie kénnen
einen Namen fiir den Bericht eingeben (z.B. CDsMitTracks) sowie iiber ein Kontrollkistchen die
Berichtsvorschau aktivieren.
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15.

16.
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B Berichts-Assistent y _ Ol x|
Assistenten abschlieffien i
iaeben Sie einen Mamen an, und klicken Sie auf 'Fertig stellen’, um den neuen l
Beticht zu erstellan,

Berichtsname:

CDsMitTracks

EBerichtszusammenfassung:

Datenguelle; MediaB aze

|»

erbindungszeichenfolge: D ata Source=\SOLZ008EXFPRESS Initial Catalog=tediaBase
Berichtstyp: Tabelle

Layouttyp: Abgestuft

At Geschaftlich

Drilldown: Aktiviert

Seite: Kategorie

Gruppienung: Titel

Deetails: COMr. TrackMr. TrackTitel. Interoret LI

V¥ Berichtsvorschau

Hilfe | < Zuriick | WWejter = | Fertig I Abbrechen |

4

Abbildung 14.8: Die Berichtszusammenfassung

Nachdem Sie auf die Schaltfliche Fertig geklickt haben, dauert es einige Zeit, bis der Bericht nach
den Vorgaben des Assistenten generiert wurde. Anschlieflend erscheint direkt die Berichtsvorschau
(sofern Sie diese Option markiert haben) oder Sie gelangen in den Entwurfsmodus des Berichts.
Zwischen beiden Modi konnen Sie tiber die entsprechenden Registerkarten jederzeit hin und her
wechseln. In der Berichtsvorschau kénnen Sie nun zwischen den einzelnen Seiten (und damit CD-
Kategorien) blattern und zu jeder CD die entsprechenden Tracks auf- und zuklappen.

Als letzten Schritt dieser Praxisiibung wollen wir den Bericht exportieren. Klicken Sie dazu - wéh-
rend Sie sich im Vorschaumodus befinden - auf das kleine Diskettensymbol in der Symbolleiste des
Berichts. Es klappt eine Liste herunter, in der Sie das Zielformat auswihlen konnen. Zur Auswahl
stehen die Formate XML, CSV, TIFF, PDF, MHTML, Excel und Word. Klicken Sie auf das Format
Threr Wahl und nach kurzer Zeit erscheint ein Dialogfeld, in dem Sie den Namen und das Ver-
zeichnis der Exportdatei angeben konnen. Geben Sie hier einen passenden Namen ein und klicken
Sie dann auf Speichern, um die Datei zu erzeugen.
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Abbildung 14.9: Der Berichtsentwurfsmodus

Wenn Sie sich die Entwicklungsoberfliche einmal ansehen, stechen vor allem drei Bereiche ins Auge:

In der Mitte sind die bereits erwdhnten Registerkarten zu sehen, mit denen Sie einen Bericht ent-
werfen oder in der Vorschau betrachten kénnen.

Auf der linken Seite sind die Berichtsdaten aufgelistet, mit denen Sie einen Bericht gestalten kon-
nen. Neben den Spalten der Datenquelle sind hier auch einige Integrierte Felder zu finden, iiber die
Sie Angaben wie beispielsweise die Seitenzahl in Berichte integrieren konnen. Sowohl integrierte
Felder als auch Datenspalten lassen sich einfach mit der Maus auf den Bericht ziehen, um diese

Elemente dort zu platzieren.

Auf der rechten Seite ist der Projektmappen-Explorer angezeigt, in dem die einzelnen Dateien des
Berichtsserverprojekts zu sehen sind. Neben dem Bericht selbst, der in der Datei CDsMitTracks.rdl
gespeichert ist, ist hier auch die Datenquelle MediaBase.rds zu finden, die gespeichert wurde, als Sie
bei der Wahl der Datenquelle die Option Diese Datenquelle freigeben aktiviert haben.
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@ Hintergrundinfo: Report Definition Language

Die Berichte werden in der R eport Definition Language (RDL) abgelegt. Dabei handelt es sich
um einen von Microsoft initiierten Standard, der Berichte in Form eines XML-Dokuments be-
schreibt. Inzwischen unterstlitzen auch einige Drittanbieter das RDL-Format.

14.4 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten und Losun-
gen finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 14.1

Erweitern Sie den Bericht CDsMitTracks so, dass in der Titelleiste auch der Zeitpunkt der Ausfilhrung
angezeigt wird.

Ubung 14.2

Erstellen Sie einen zweiten Bericht im selben Berichtsprojekt, der alle Biicher nach Autoren gruppiert
auflistet.

@ Tipp: Neuen Bericht im bestehenden Projekt erstellen

Um einen weiteren Bericht in einem existierenden Berichtsserverprojekt z u erstel len, klicken
Sie im Proj ektmappen-Explorer mit der rech ten Maustaste auf Berichte und wéhlen dann die
Option Neuen Bericht hinzufiigen . Dadurch startet wieder der Be richts-Assistent, bei dem Sie
auch freigegebene Datenquellen nutzen kénnen.

14.5 Zusammenfassung

Nach einem kurzen Uberblick iiber die wichtigsten Features der SQL Server Reporting Services haben
Sie gesehen, wie diese zu konfigurieren sind. Anschlieflend haben Sie mithilfe des Business Intelligence
Development Studio ein Berichtsserverprojekt und darin einen Bericht erstellt.

Natiirlich gehen die Moglichkeiten der Reporting Services weit iiber das hinaus, was in diesem Kapitel
mithilfe des Berichtserstellungs-Assistenten erzeugt wurde. Insbesondere die Themen Verteilen von
Berichten und Nutzen von Berichtsmodellen, aber auch die Parametrisierung von Reports und viele
interessante Teilaspekte mehr konnten hier leider nicht behandelt werden.

Jedoch sollte diese kurze Einfithrung in die Reporting Services ausreichen, um Ihnen einen kleinen Ein-
blick in die Arbeit mit den SQL Server Reporting Services zu geben. Wenn Sie tiefer in die Materie
einsteigen mochten, so gibt es hier zahlreiche Biicher, die sich ausschliefllich mit den SQL Server Repor-
ting Services beschiftigen.
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14.5 Zusammenfassung

Internet-Link: Weitere Infos zu SQL Server 2008 Reporting Services

Wenn Sie tiefer in das Them a einsteigen mdchten, kann ich
Ihnen das Buch Microsoft SQL Server 2008 Reporting Services —
Das Praxisbuch von Martin B. Schultz , Jérg Knuth und Sven
Bayer empfehlen. Genauere Informationen  zu diesem Buch

erhalten Sie Uber den Softlink sql1401.

Als Leseprobe aus diesem Buch steht Ihnen Kapitel 10,  Be-
richtselemente Uber den Softlink sql1402 zur Verfiigung.

Um die Softlink zu nut zen, geben Sie auf d er Startseite von
http://www.vsxpress.de die angegebene Link-ID ein und kli-
cken dann auf Link éffnen. Alternativ konnen Sie auch direk t
in der Adressle iste lhre s Brow sers die folgen den URL einge -
ben:

http://go.vsxpress.de/?linkid=sql1401 bzw.
http://go.vsxpress.de/?linkid=sql1402

Microsoft
SQL Server 2008
Reporting Services

Unternehmensweites Berichiswesen |sicht gemacht
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Kapitel 15

Zusammenarbeit mit
anderen SQL Server-Instanzen
und -Editionen

In diesem Kapitel lernen Sie

B welche Moglichkeiten es gibt, mehrere SQL Server gemeinsam zu nutzen

B was es mit der Replikation von Datenbanken auf sich hat

B wie Sie SQL Server Express in Verbindung mit der SQL Server Compact Edition nutzen kénnen
]

wie Sie ein Upgrade von SQL Server Express auf eine groflere Edition durchfithren kénnen

15.1 Verbindung zu anderen Servern

SQL Server Express kann auch mit anderen Servern zusammenarbeiten (selbst wenn diese eine grofiere
Edition von SQL Server verwenden).

Die einfachste Form, Server gemeinsam zu nutzen, ist durch die Einrichtung von Verbindungsservern
(engl. linked server). Dadurch wird einem Server bekannt gemacht, wie - und mit welchen Anmeldun-
gen — er auf einen zweiten Server zugreifen kann, um serveriibergreifende Abfragen durchfithren zu
konnen.

Zum Ansprechen einer Tabelle auf einem entfernten Server wird dem Datenbanknamen (wiederum
durch einen Punkt getrennt) einfach der Name des Servers vorangestellt. Handelt es sich um eine be-
nannte Instanz auf dem entfernten Server, muss auch der Instanzname angegeben werden (wie iiblich
durch einen umgekehrten Schrégstrich vom Servernamen getrennt). In diesem Fall muss die Kombina-
tion aus Server- und Instanznamen allerdings in eckige Klammern eingeschlossen werden. Um bei-
spielsweise die Tabelle dbo.CD aus der Datenbank MediaBase von einem Server mit Namen ZweitServer
und der Instanz SQL2008Express abzufragen, ist die folgende Abfrage zu verwenden:

SELECT * FROM [ZweitServer\SQL2008].MediaBase.dbo.CD

Sofern der entfernte Server allerdings noch nicht als Verbindungsserver eingerichtet ist, erhalten Sie eine
Fehlermeldung der folgenden Art:

Meldung 7202, Ebene 11, Status 2, Zeile 1

Server ZweitServer\SQL2008" konnte in 'sys.servers' nicht gefunden werden. Stellen Sie sicher, dass der
richtige Servername angegeben wurde. Fiihren Sie ggf. die gespeicherte Prozedur 'sp_addlinkedserver' aus,
um den Server in 'sys.servers' hinzuzufiigen.
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Um dies nachzupriifen, kénnen Sie mit der folgenden Abfrage einen Blick in die entsprechende System-

tabelle werfen:
SELECT * FROM sys.servers

Zusammenarbeit mit anderen SQL Server-Instanzen und -Editionen

Als Ergebnis sollte nur eine Zeile, die den lokalen Server beschreibt, auftauchen.

Um nun einen Verbindungsserver einzurichten, sind folgende Schritte durchzufiihren:

1
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Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz

SQL2008Express her.

Klicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf Serverobjekte/Verbindungsserver und
wihlen Sie die Option Neuer Verbindungsserver. Es erscheint das Dialogfeld zum Einrichten eines

neuen Verbindungsservers.

Geben Sie auf der Seite Allgemein den Namen der Instanz des Verbindungsservers ein (z.B. Zweit-
Server\SQL2008) und wihlen Sie darunter SQL Server als Servertyp.

Wechseln Sie anschlieflend zur Seite Sicherheit, um dort anzugeben, mit welcher Anmeldung die

Verbindung hergestellt werden soll.

%2 Neuer Yerbindungsserver

it
& Serveroptionen

Server.
YIRTUALTIGERMNS QL2008E=PRE

Werbindung:
WIRTUALTIGERApanther

2 Verbindungseigenschaften
ahzeigen

Bereit

=101 %]

6 Skiipt ~

Zuordnungen von lokalen Serveranmeldungen zu Femoteserveranmeldungen:

Lokale Anmeldung

YWIRTUALTIGE R ipanther I

| Identitat annehmen |F|em0tehenutzer IHemotekennwort I

Hinzufiigen Entfernen

Fur eine Anmeldung, die nicht in der oben angezeigten Liste definiert ist, werden Yerbindungen:

" Nicht durchgefiihrt
& Nicht in einem Sicherheitskontest verwendet
© |m aktuslien Sicherheitskontest der &nmeldung venwendst

" |n folgendem Sicherheitskontext verwendet:

Hemateanmeldung: I

Wit Kennwort: I

0k | abbrechen |

4

Abbildung 15.1: Zuordnung von Anmeldungen fiir neue Verbindungsserver




15.2 Replikation

5. Klicken Sie auf Hinzufiigen, um der Liste eine neue Anmeldungszuordnung hinzuzufiigen. Hier
wihlen Sie dann auf der linken Seite die fiir den lokalen Server giiltige Anmeldung (z.B. VIRTUAL-
TIGER\rpanther). Wenn Sie nun das Késtchen Identitit annehmen anklicken, versucht der lokale
Server auch tiber die zuvor angegebene Anmeldung auf den entfernten Server zuzugreifen. Wenn
Sie stattdessen das Késtchen nicht anklicken, konnen Sie Benutzer und Kennwort fiir den entfern-
ten Server explizit angeben, die verwendet werden sollen, sobald versucht wird, tiber die lokale
Anmeldung eine Verbindung aufzubauen. Uber die Auswahl im unteren Bereich kénnen Sie defi-
nieren, wie verfahren werden soll, wenn die Verbindung iiber keinen der explizit angegebenen
Anmeldungen aufgebaut wird.

6. Klicken Sie nun auf OK und der Verbindungsserver wird eingerichtet.

Alternativ konnen Sie auch mit folgender Anweisung den Verbindungsserver hinzufiigen und anschlie-
8end die Zuordnung von lokaler Anmeldung zur Anmeldung fiir den entfernten Server erstellen:

USE [master]

G0

EXEC master.dbo.sp_addlinkedserver @server = N'ZWEITSERVER\SQL2008', @srvproduct=N'SQL Server'

GO

EXEC master.dbo.sp_addlinkedsrvlogin @rmtsrvname = N'ZWEITSERVER\SQL20@8', @locallogin = N'VIRTUALTIGER\rpanther',
@useself = N'True’

GO

Sobald der Verbindungsserver eingerichtet ist, konnen Sie im Objekt-Explorer unter Serverobjekte/Ver-
bindungsserver sowohl die verbundene Serverinstanz sehen als auch dessen Datenbanken einblenden
(sofern die verwendete Anmeldung die notwendigen Rechte besitzt).

Nun sollte auch die Abfrage auf den verbundenen Server funktionieren. Wenn Sie die Systemtabelle
sys.servers erneut abfragen, erscheint dort nun auch eine zweite Zeile, in der die Infos zum Verbindungs-
server zu sehen sind.

Wihrend Sie mithilfe von Verbindungsservern Daten von verschiedenen Servern explizit gemeinsam
nutzen konnen, bietet SQL Server auch Moglichkeiten an, um Daten zwischen Servern automatisch
abzugleichen.

15.2 Replikation

Das Thema der Replikation ist sehr komplex. Dazu kommt die Tatsache, dass eine SQL Server Express-
Instanz immer nur als Replikations-Client fungieren kann, der eine Instanz einer grofieren SQL Server
Edition benétigt, von der er die Daten beziehen kann. Aus diesem Grund mochte ich an dieser Stelle nur
einen kurzen Uberblick geben, worum es bei der Replikation geht und welche Rolle SQL Server Express
in einem Replikationsszenario spielen kann.

Uberblick iiber die SQL Server-Replikation

Die Replikation dient zum automatischen Austausch von Daten zwischen verschiedenen Datenbanken
und - meist auch - Servern. Zur Bezeichnung der verschiedenen Komponenten eines Replikationssze-
narios werden Begriffe aus dem Verlagswesen verwendet:
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B Ein Verleger (engl. Publisher) stellt Publikationen bereit, die aus einem oder mehreren Artikeln
bestehen konnen. Dabei entsprechen die Artikel einzelnen Tabellen oder Sichten (bzw. Teilen da-
von, wenn nicht alle Zeilen oder Spalten ausgewéhlt werden).

B Ein Verteiler (engl. Distributor) nimmt die Publikationen entgegen und stellt diese fiir Replikati-
ons-Clients (oder auch Abonnenten genannt) zur Verfiigung.

B Ein Abonnent (engl. Subscriber) abonniert beliebige Artikel einer Publikation und erhélt dariiber
automatisch die Daten und Anderungen an den Tabellen, die Bestandteil des Artikels sind.

Der Abonnent verbindet sich also nicht direkt mit dem Verleger, sondern immer nur mit dem Verteiler.
Allerdings kann eine SQL Server-Instanz gleichzeitig als Verleger und Verteiler fungieren, was fir viele
kleinere Replikationsszenarios vollig ausreichend ist.

Es gibt verschiedene Arten einer Replikation, die iiber die Art und Haufigkeit der Datenabgleiche ent-
scheiden:

B Snapshot-Replikation - Die Daten des Abonnements werden komplett tibernommen. Dabei wer-
den auch auf dem Abonnenten fehlende Tabellen notfalls mit angelegt. Die Snapshot-Replikation
wird oft auch als erster Schritt fiir die Einrichtung der anderen Replikationstypen verwendet.

B Transaktions-Replikation - Datendnderungen aus einzelnen Transaktionen werden regelmiflig an
die Abonnenten iibertragen.

B Merge-Replikation — Datendnderungen werden sowohl auf dem Verleger als auch auf dem Abon-
nenten gesammelt und an die andere Seite der Replikation tibertragen. Diese Variante der Replika-
tion wird auch von mobilen Devices unterstiitzt.

é} Hintergrundinfo: Peer-to-Peer-Replikation

Seit SQL Server 2005 gibt es mit der Peer-to-P eer-Replikation noch eine weitere Variant e, die
auf der Transaktionsreplikation basiert, sich a ber dadurch von dieser darin unterscheidet, dass
hierbei jeder Knoten (engl. N ode), der an der Replikation beteiligt i st, sowohl die Rolle des
Verlegers als auch die Roll e des Abonnenten Ubernimmt, wahrend ein V erteiler hierbei gar
nicht bendtigt wird. Stattdessen tauschen die Knoten all e Datendnderungen unterein ander
aus, es wird also jede Anderung an alle an  deren Knoten weitergegeben. Die Pe er-to-Peer-
Replikation ist allerdings nur fir die Enterprise (bzw. Developer) Edition von SQL Server ver-
fugbar, sodass die Express Edition hiervon nicht betroffen ist.

Welche Rolle spielt SQL Server Express bei der Replikation?

Wie bereits erwihnt, kann SQL Server Express lediglich als Replikationsclient — also als Abonnent -
verwendet werden. Sowohl fiir den Verleger als auch fiir den Verteiler muss eine Standard oder gar
Enterprise (bzw. Developer) Edition von SQL Server verwendet werden.

Um ein Abonnement auf einer Express Edition-Instanz einzurichten, klicken Sie im Objekt-Explorer
mit der rechten Maustaste auf den Eintrag Replikation/Lokale Abonnements und wihlen dann die Opti-
on Neue Abonnements. Dadurch wird der Assistent fiir neue Abonnements aufgerufen, der Sie durch die
Erstellung eines neuen Abonnements leitet.
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_oix

Assistent fur neue
Abonnements
Diezer Azzistent hilft Ihnen bei folgenden Aufgaben:

- Erstellen mindesten: eines Abonnements fur eine
Werdffentlichung

- Angeben, wa und wann die Agents auzgefihrt werden
sollen, die das Abonnement synchionisieren

[T Diese Anfangsseite nicht mehr anzeigen

Hilfe | £zurick I Weiter > I Eertig stellen ﬂbhrechenl

4

Abbildung 15.2: Der Assistent fir neue Abonnements

Sobald ein Abonnement eingerichtet ist, konnen Sie den Replikationsmonitor aufrufen. Dieser stellt eine
grafische Benutzeroberflidche zur Verfiigung, mit der Sie priifen konnen, ob die Replikation fehlerfrei
funktioniert und auflerdem einige Informationen zur Performance der Replikation erhalten (z.B. welche
Abonnements langsam sind).

Der Replikationsmonitor wird aufgerufen, indem Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf
Replikation klicken und anschlieflend Replikationsmonitor starten auswiahlen.

15.3 Die SQL Server Compact Edition

Wihrend alle Editionen von SQL Server ab der Express Edition auf derselben Basistechnologie aufbau-
en, hat die SQL Server Compact Edition hier eine Sonderstellung inne.

Kurzvorstellung SQL Server Compact Edition

Eigentlich ist das »SQL Server« in der Produktbezeichnung auch irrefithrend, denn genau genommen
handelt es sich bei der Compact Edition nicht um einen Datenbankserver, der mit einem eigenen Ser-
verdienst den Zugriff auf Daten bereitstellt, sondern lediglich um ein prozessintern verwendetes Daten-
bankmodul, das primar fiir die lokale Speicherung von Daten ausgelegt ist. Vereinfacht dargestellt kann
man sagen, dass die SQL Server Compact Edition eigentlich nur aus einem Datenbankdateiformat und
einer Programmierschnittstelle, tiber die man das Dateiformat bearbeiten kann, besteht.

Der Grund hierfiir ist in der Herkunft der Compact Edition zu finden. Die SQL Server Compact Edition
hat ihren Ursprung in der eher fiir die Verwendung auf mobilen Geriten (wie Pocket PCs und
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Smartphones) ausgelegten SQL Server Mobile Edition. Dies war aber urspriinglich nur auf mobilen
Geriten nutzbar, sodass man einen Datenabgleich zu einem groflen SQL Server entweder explizit pro-
grammieren oder per Replikation 16sen musste (SQL Server Mobile kann - wie auch die Express Edition
— als Replikations-Client genutzt werden). Mit der Uberarbeitung von SQL Server Mobile zu SQL Ser-
ver Compact Edition wurde dieses Datenbankformat auch fiir den Desktop-PC nutzbar, sodass man
Datenbanken der Compact Edition nun einfach auf einem Desktop-PC erstellen und dann auf ein mobi-
les Gerit kopieren kann. Aber auch auf dem Desktop-PC sind diese Datenbanken natiirlich nutzbar und
werden hier meist zum Speichern von lokalen Konfigurationsdaten verwendet. Da kein Datenbank-
dienst fiir die Nutzung einer SQL Server Compact-Datenbank erforderlich ist, eignet sich dieses Format
auch hervorragend, um Datenbanken zusammen mit selbst entwickelten Anwendungen auszuliefern.
Die notwendigen Zugriffsbibliotheken sind dann in Form von .NET-Assemblys in die Anwendung in-
tegriert.

Die Kehrseite dieser Einfachheit und Kompaktheit ist, dass dadurch natiirlich der Funktionsumfang der
Compact Edition stark eingeschrinkt ist. So kennt die Compact Edition beispielsweise keine Logins,
Datenbankbenutzer oder Rechte. Stattdessen kann die komplette Datenbankdatei mit einem Kennwort
geschiitzt werden. Das macht die Nutzung in Mehrbenutzerszenarios praktisch unmaglich.

Moglichkeiten der Programmierbarkeit wie gespeicherte Prozeduren, Funktionen oder gar Trigger sind
nicht gegeben und auch die Anzahl der Datentypen ist eingeschrinkt. So gibt es keinen XML-Datentyp
und insbesondere die mit SQL Server 2008 neu hinzugekommenen Datentypen (date, time, hierarchyid,
geometry & geography) sind ginzlich unbekannt. Des Weiteren sind interessanterweise ausschlieSlich
Unicode Zeichentypen verfiigbar, was wahrscheinlich der engen Kopplung mit der .NET-Technologie
zu verdanken ist, die intern auch generell mit Unicode arbeitet.

Tabelle 15.1: Die wichtigsten Unterschiede zwischen SQL Server Compact Edition und Express Edition

SQL Server Express SQL Server Compact Edition
nutzbare CPU-Kerne max. 1 CPU unbegrenzt
nutzbarer Hauptspeicher max. 1 GB unbegrenzt

Arbeitsweise

eigener Serverdienst

lauft prozessintern
(als Bestandteil der Anwendung)

Speicherbedarf moderat

W 256 MB im Hauptspeicher
M 1 GB auf Datentrager

sehr gering
W 5 MB im Hauptspeicher
M 2 MB auf Datentrager

SQL-Sprachumfang volles T-SQL stark begrenzt

Datentypen alle von T-SQL nur einige
(sowie benutzerdefinierte)

Datenbankschemas ja nein

Programmierbarkeit (gespei- ja nein

cherte Prozeduren, Funktionen,
Trigger)

Sicherheitsfeatures

Anmeldungen, Benutzer, Rollen
und Rechte

Passwortschutz fur Datenbankdateien

Sonstiges

lauft auch auf Windows Mobile
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Aber es gibt auch eine ganze Reihe von Gemeinsamkeiten zwischen SQL Server Express und der Com-

pact Edition:

B Beide Produkte sind absolut kostenfrei und per Download tiber die Microsoft-Website erhltlich

B Beide Produkte sind iitber SQL Server Management Studio komfortabel zu verwalten

B Die Grofle der Datenbankdatei ist bei SQL Server 2008 Express und Compact Edition auf 4 GB pro

Datenbank begrenzt; bei SQL Server 2008 R2 Express wurde die Obergrenze auf 10 GB erhoht

Die Compact Edition von SQL Server wird auch automatisch mit SQL Server Express mitinstalliert,
sodass wir diese auch ausprobieren konnen.

Datenbanken mit der Compact Edition erstellen

Das Erstellen einer Datenbank fiir die Compact Edition ist sehr einfach. Da die Compact Edition ja
keinen eigenen Serverdienst verwendet, verbindet man sich im SQL Server Management Studio nicht
mit einer SQL Server-Instanz, sondern mit einer Datenbankdatei, welche die Endung .sdf tragt.

Erstellen wir nun eine Light-Variante der MediaBase-Datenbank fiir die Compact Edition von SQL
Server:

1. Klicken Sie in der Symbolleiste des Objekt-Explorers auf die Schaltfliche Verbinden. Dadurch

klappt eine kleine Liste auf, welche die Eintrage Datenbankmodul und SQL Server Compact beinhal-
tet. Da sich der erste Eintrag auf die Verbindung mit einem SQL Server-Dienst bezieht, wihlen Sie
den zweiten Eintrag und es erscheint das Dialogfeld Verbindung mit Server herstellen, das sich nun
aber etwas anders présentiert, als man es von den »richtigen« Datenbanken gewohnt ist.

f_!h‘erhindung mit Server herstellen L‘

Microsoft*

~ SQL Server2008

Servertyp, I SOL Server Compact Edition

7
Datenbankdatei Im LI

Authentifizierung K Blie DiaterBark: >
<Suche fortsetzen.. >
T

Anmeldename: |

Eenrmort: I

™ Kennwort speichem

Werbinden I Abbrechen | Hilfe Dptionen == |

Abbildung 15.3: Das Dialogfeld zum Herstellen einer Verbindung mit SQL Server Compact

Die Felder Authentifizierung und Anmeldename sind inaktiv, da die Compact Edition als einziges
Sicherheitskonzept den Kennwortschutz fiir eine Datenbankdatei vorsieht. Anstelle des Serverna-
mens ist der Name der Datenbankdatei auszuwiahlen. Die voreingestellte Auswahl (local) macht im
Moment wenig Sinn; wenn Sie die Liste herunterklappen, erscheinen noch die beiden Alternativen
<Neue Datenbank...> und <Suche fortsetzen...>. Uber die letztgenannte Option erscheint ein Datei-
Suchdialog, mit dem Sie nach einer bestehenden Datenbankdatei suchen kénnen.
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2.

Klicken Sie nun aber auf die Auswahl <Neue Datenbank...>, da bisher ja keine fiir die Compact
Edition giiltige Datenbankdatei vorhanden ist. Es erscheint das Dialogfeld zum Erstellen einer neu-
en Datenbank, das Sie mit den folgenden Werten fiillen:

%% Neue Datenbank von SQL Server Compact Il 2 x|

Geben Sie den Dateinamen fir die neue Datenbank won SHL Server Campact ein.

IC: YWSELServeriMediaB aseCompact. sdf Diurchzuchen... |

I~ Worhandene Datenbankdate iiberschreiben

— Eigenschaften der Zieldatenbank
Sortierung: IDeutsch - Deutzchland ﬂ

I Grob-/Kleinschreibung beachten

—Werschllizzelungzeigenschaften

Meues Kennwart: ||

Kennwoart bestatigen: I

Werzchliizzelungsmodus: I'J WENCRYFTED ;l

Ok | abbrechen |

Abbildung 15.4: Erstellen einer neuen SQL Server Compact-Datenbank

Hinweis: SQL Server Compact-Datenbanken schiitzen

3.

300

Wenn Sie mdchten, kdnnen Sie auch ein K ennwort angeben, um die Datenbank zu sichern.
Sobald Sie ein Kennwort eingeben, kann auch der Verschlisselungsmodus ausgewahlt werden,
wobei Sie zwischen Platform Default, Engine Default und PPC2003 Compatibility wahlen kon-
nen. Die letzte Auswahl ist dann nétig, wenn Si e die Datenbankdatei auch auf alteren Po cket
PCs der 2003er-Generation (entspricht Windows CE 4.20) nutzen md&chten.

Klicken Sie nun auf OK, um die Datenbankdatei zu erstellen. Falls Sie kein Kennwort festgelegt
haben, erscheint noch eine Sicherheitsabfrage, ob dies wirklich so gewiinscht ist, die dann natiirlich
tiber die Schaltfliche Ja zu bestitigen ist.

Nachdem die Datenbankdatei angelegt ist, gelangen Sie wieder in den Anmeldedialog. Dort ist nun
aber die gerade erstellte Datenbankdatei bereits ausgewahlt und muss nur noch mit einem Klick auf
Verbinden (sofern Sie ein Kennwort vergeben haben, miissen Sie dieses zuvor noch eingeben) be-
statigt werden.

Im Objekt-Explorer ist nun auch die gerade erstellte Compact Edition-Datenbank zu sehen. Wenn
man die verfiigbaren Untereintrage mit denen einer Datenbank aus der Express Edition vergleicht,
kann man schnell erahnen, wie sehr der Funktionsumfang der Compact Edition eingeschrinkt ist.
So sind beispielsweise unter Programmierbarkeit/Typen die verfiigbaren Datentypen zu sehen, die
nur eine Teilmenge der Datentypen ausmachen, die unter SQL Server Express zur Verfiigung ste-
hen.



15.3 Die SQL Server Compact Edition

£
werbinden = | & & @ T 5 :,__5
[ﬁ YIRTUALTIGER|SQL2003EXPRESS (SQL Server 10.0,2531 - YIRTUALTIGER rpanther)
AT 3
= [ Tabellen
| Systemtabellen
[ [ Sichten
[ INFORMATION _SCHEMA, COLUMMS
[ INFORMATION_SCHEMA, INDEXES
[ INFORMATION_SCHEMA KEY _COLUMN_USAGE
[ INFORMATION_SCHEMA, TABLES
[ INFORMATION_SCHEMA, TABLE_COMSTRAINTS
[ INFORMATION_SCHEMA, PROYIDER_TYPES
[ INFORMATION_SCHEMA REFERENTIAL_COMSTRAINTS
i sys.lock_information
= [ Programmisrbarkeit
= 3 Typen
4] bigink
4] binary
] bt
4] datetime
] Float
#4] image
4] int
4] money
4] nehar
'ﬁ-_] nkexk
'ﬁ-_] numeric
'ﬁ-_] nearchar
'ﬁ-_] real
'ﬁ-_] rowYERSIon
'ﬁ-_] smallint
4] tinyink
'ﬁ-_] uniqueidentifier
'ﬁ-_] varbinary
= [ Peplikation
1 Abonnements

Abbildung 15.5: Die SQL Server Compact Edition-Datenbank im Objekt Explorer

6. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Tabellen und wihlen Sie anschlieflend die Option Neue
Tabelle. Es erscheint das Dialogfeld zum Erstellen einer neuen Tabelle, das wesentlich tiberschauba-
rer ist als das entsprechende Dialogfeld der Express Edition.

7. Geben Sie nun die in Abbildung 15.6 dargestellten Daten ein, um die Tabelle CD zu erstellen, und
achten Sie dabei auch darauf, fiir das Feld ID die Eigenschaft Identitit auf True zu setzen.
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%5 Neue Tabelle L

UG Shipt - I3 Hiks

Seite a
2 Allgemein

Microzoft SQL Server Compact

Mediab aseCompact. sdf

anzeigen

Bereit

Zusammenarbeit mit anderen SQL Server-Instanzen und -Editionen

=10l x|

3¢ Werbindungseigenschaften

HName: IED
Spaltennamne | Datentyp | Lange I MULL-‘Werte zulassen I Eindewtig | Prirmaret Schitissel I
D int 4 Nein Ja Ja
Titel nvarchar | 80 Ja Mein Mein
Interpret nvarchar | 80 Ja Mein Mein
AnzahlCD= tirwint 1 Ja Mein Mein
Erzcheinungsishr | int 4 Ja Mein Mein
Bewertung tirwint 1 Ja Mein Mein
K.ategarie nvarchar | 80 Ja Mein Mein
Lazchen |
|’2J( | =
Dezimalstellen
Genauigkeit
|dentitat True
|dentityl nerement 1
|dentitySeed 1
ROWGELID False
Standardwert
Identitat
Ist diese Spalte eine |dentitatsspalte?

ok | Abbrechen |

A

Abbildung 15.6: Das Dialogfeld zum Erstellen einer neuen Tabelle

®)

Wichtig: Keine Schemas verwenden!

Versuchen Sie nicht, fir den Tabellennamen ei n Schema a nzugeben. Sie kdnnen die Tabelle
zwar als dbo.CD speichern, werden dann aber beim Versuch, auf diese spater zuzugreifen, eine
Fehlermeldung erhalten (Der Tabellenname ist ungdiltig).

Dies ist insbesondere wichtig zu wissen, da
nicht ohne Weiteres im Nachhinein wieder andern lassen.

sich die Tabellennamen bei der Compact Edition

8. Klicken Sie abschlieflend auf OK und die Tabelle wird erstellt.

Leider bietet die Compact Edition keine Moglichkeit, die Tabellendaten komfortabel anzuzeigen oder
gar zu bearbeiten. Stattdessen bleibt nur das Abfragefenster, in dem man die gerade erzeugte Tabelle mit
SQL-Anweisungen fiillen und anzeigen kann.
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Daten zwischen Compact Edition und SQL Server Express austauschen

Wenn Sie eine Anwendung auf Basis von SQL Server Compact entwickelt haben und die Anforderungen
an die Datenbank mittlerweile so gewachsen sind, dass ein Umstieg auf eine groflere Edition notwendig
ist, wire die Verwendung der Express Edition sicherlich der erste Schritt (zumal der Weg zu den grofie-
ren Editionen dann immer noch offen steht).

Problematisch wird es allerdings, die Daten zu {ibernehmen, da die Compact Edition relativ wenige
Schnittstellen nach auflen bietet. Fiir eine Replikation kénnen sowohl Compact Edition als auch Express
Edition lediglich als Clients fungieren, sodass auch dieser Ansatz wenig Aussicht auf Erfolg verspricht.

Stattdessen gibt es hier zwei sinnvolle Alternativen, dies zu bewerkstelligen:

B Sie schreiben eine eigene .NET-Anwendung, die sich sowohl mit der Compact Edition-Datenbank-
datei als auch mit der Datenbank der Express Edition verbindet und die Daten ibertragt. Dies ist
sogar generisch machbar, indem Sie in der Compact Edition-Datenbankdatei die Systemsichten
INFORMATION_SCHEMA.TABLES und INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS durchlaufen und
dariiber alle Tabellen der Datenbank kopieren.

B Sie lassen die Dateninhalte aus der Compact Edition iiber eine SQL SELECT-Abfrage anzeigen,
klicken dann mit der rechten Maustaste in den Ergebnisbereich und wihlen die Option Ergebnisse
speichern unter aus. Auf diesem Weg konnen Sie die Abfrageergebnisse als CSV-Datei speichern,
die dann in der Express Edition per BULK INSERT wieder eingelesen werden kann.

In beiden Varianten ist zu beachten, dass auf diesem Weg natiirlich nur die Rohdaten mitgenommen
werden und vorher sowohl die Tabellenstrukturen selbst als auch Indizes etc. manuell erstellt werden
miissen.

Schwieriger wird es, wenn Sie Daten von der Express Edition in eine Datenbankdatei der Compact Edi-
tion iibertragen miissen. Hier bietet sich — neben der oben beschriebenen Variante einer selbst pro-
grammierten .NET-Anwendung - die Moglichkeit, die Daten der Express Edition-Datenbank aus einem
Abfrageergebnis tiber die Zwischenablage in ein Excel-Sheet zu kopieren. Dort kénnen sie dann mit
etwas Geschick in INSERT-Anweisungen verpackt werden, die dann auf der Datenbankdatei der Compact
Edition ausgefiihrt werden konnen.

15.4 SQL Azure

SQL Azure ist Bestandteil der Microsoft Cloud Computing-Plattform, deren primires Ziel darin liegt,
eine skalierbare, zentral verwaltete und global verfiigbare Basis fiir Anwendungen und Daten zur Verfii-
gung zu stellen. Dazu konnen Serverdienste inklusive Wartung quasi gemietet werden, die auf verschie-
denen Servern in sogenannten Data Centern gehostet werden. Dabei werden alle Daten redundant auf
verschiedenen Servern vorgehalten, um somit eine maximale Verfiigbarkeit zu gewéhrleisten. Fallt ein
Server aus, so wird dessen Aufgabe automatisch von einem anderen itbernommen (Automatic Failover),
ohne dass eine Downtime spiirbar wire. Fiir den Kunden ist diese Losung damit nahezu wartungsfrei
und erfordert nach erfolgreicher Einrichtung keinen weiteren administrativen Aufwand. Werden kurz-
fristig mehr Ressourcen benétigt, so lassen sich diese dynamisch dazubuchen und anschliefSend wieder
freigeben, sodass nur fiir das genutzte Volumen gezahlt werden muss. Somit ist auch eine hervorragende
Skalierbarkeit gegeben.
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Im Falle von SQL Azure ist diese jedoch etwas eingeschrinkt, da sich Datenbanken nur in bestimmten
Grof3en buchen lassen (anfangs 1 GB oder 10 GB, inzwischen sind auch 50 GB moglich). Wird mehr
Volumen benétigt, so miissen die Daten auf verschiedene Datenbanken aufgeteilt werden, was wieder-
um Anpassungen in den Anwendungen, die diese Daten nutzen, erforderlich macht. Neben den monat-
lichen Fixkosten fiir das verfiigbare Datenbankvolumen entstehen noch zusitzliche Datentransfer-
kosten, die von der Menge der iibertragenen Daten abhéingen.

Ahnlich wie die Compact Edition von SQL Server basiert auch SQL Azure auf denselben Programmier-
modellen und Zugriffsprotokollen wie ein »normaler« SQL Server, hat aber an verschiedenen Stellen
einige Einschriankungen, die zu beachten sind (die bereits erwdhnte maximale Datenbankgrofle ist eine
davon). Insgesamt ist der Leistungsumfang von SQL Azure jedoch deutlich niaher am SQL Server als die
SQL Server Compact Edition.

Wenn keine der von SQL Azure nicht unterstiitzten Features verwendet werden, ist der Aufwand, eine
Anwendung auf SQL Azure umzustellen, minimal. Es muss lediglich der Connection String zur Daten-
bank angepasst werden.

Zusammenspiel zwischen SQL Azure und SQL Server 2008 R2

Auch wenn SQL Azure kein direkter Bestandteil von SQL Server 2008 R2 ist, so wurde es doch etwa
zeitgleich eingefiihrt. Daher verwundert es auch nicht, dass das Management Studio von SQL Server
2008 R2 eine bessere Unterstiitzung von SQL Azure bietet. Es war zwar auch mit élteren Versionen von
Management Studio bereits moglich, sich mit einer SQL Azure-Datenbank zu verbinden, allerdings nur
um SQL-Abfragen absetzen zu kénnen.

Mit R2 kann eine SQL Azure-Datenbank nun auch im Objekt-Explorer eingebunden und damit kom-
fortabel verwalten werden. Dabei erfolgen die Angaben zur Verbindung genau wie bei einem normalen
Server, wobei lediglich zu beachten ist, dass anstelle von Windows-Authentifizierung nun definitiv SQL
Server- Authentifizierung zu verwenden ist, da sich der SQL Azure Server natiirlich nicht in einer Do-
mine befindet, die mit der Threr Umgebung vertraut ist.

Im Objekt-Explorer sind nun die folgenden drei Unterbereiche zu sehen:

B Datenbanken — In diesem Bereich sind alle eingerichteten Datenbanken zu sehen. Uber die Kon-
textmeniis dieses und der jeweiligen Unterpunkte lassen sich neue Datenbanken einrichten, Daten-
bankobjekte (wie beispielsweise Tabellen, Sichten, gespeicherte Prozeduren, Funktionen und Da-
tenbankbenutzer) anlegen und verwalten. Dabei gibt es bisher allerdings noch keine Unterstiitzung
durch Assistenten oder spezielle Dialogfelder. Stattdessen werden vorgefertigte Skript-Templates
aufgerufen.

B Sicherheit - Hier findet sich lediglich der Unterpunkt Anmeldungen, mit dem Sie neue Logins zum
Zugriff auf Thre SQL Azure-Datenbank erstellen (oder natiirlich auch bestehende anpassen) kon-
nen.

B Verwaltung - Auch in diesem Bereich gibt es lediglich einen Unterpunkt, ndmlich die Datenebe-
nenanwendungen, die im folgenden Kapitel ausfithrlicher behandelt werden.

Um Datenstrukturen in eine SQL Azure-Datenbank zu {ibertragen, gibt es zwei alternative Wege:

Die klassische Methode liegt darin, per SQL Server Management Studio ein Gesamtskript fiir die Daten-
strukturen zu erstellen und dieses dann auf der SQL Azure-Datenbank auszufithren.
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Die modernere Methode wire die Nutzung einer Datenebenenanwendung (wie ausfiihrlich in Kapitel 16
- Datenebenenanwendungen beschrieben). Dazu wird anstelle eines SQL-Skripts ein DAC-Paket erstellt,
das die Strukturen der Datenbank beinhaltet. Dieses kann anschlielend per SQL Server Management
Studio in die SQL Azure-Datenbank eingespielt werden. Der wesentliche Vorteil gegentiber der Skript-
variante liegt darin, dass sich auf diesem Weg auch Aktualisierungen an den Datenstrukturen durchfiih-
ren lassen. Der Nachteil liegt darin, dass die Quelldatenbank von einem SQL Server 2008 R2 kommen
muss, da sich mit dlteren Versionen keine DAC-Pakete erstellen lassen.

Sind die Datenstrukturen angelegt, sind eventuell noch Dateninhalte zu tibertragen. Auch hierfiir lassen
sich natiirlich SQL-Skripts generieren, die dann einfach auf der SQL Azure-Datenbank ausgefithrt wer-
den. Da dies jedoch - je nach Datenvolumen - schnell unhandlich wird, sind hier andere Varianten
vorzuziehen. Die (beispielsweise in Kombination mit SQL Server Compact verwendbare) Replikation
von Daten wird fiir SQL Azure leider nicht unterstiitzt. Stattdessen kann man aber auf das Microsoft
Sync Framework zuriickgreifen, um Daten zwischen einem klassischen SQL Server und der Cloud aus-
zutauschen.

Als weitere Alternativen gibt es natiirlich noch die Moglichkeit, eine kleine .NET-Anwendung zum
Ubertragen der Daten zu entwickeln, die sich mit beiden Servern verbindet und die Daten von einer
Seite liest und auf die andere Seite schreibt.

Komfortabler und eleganter geht dies mit den SQL Server Integration Services oder dem darauf aufbau-
enden SQL Server Import/Export-Assistenten, der ja bereits fiir die Express Edition von SQL Server
verfiigbar ist. Dieser ldsst sich dann sogar nutzen, um neben den Daten auch die Datenstrukturen auf die
SQL Azure-Datenbank zu bringen. Damit dies funktioniert, sind allerdings ein paar Dinge zu bertick-
sichtigen:

B Wihlen Sie als Art des Datenziels den .Net Framework Data Provider for SqlServer.
B Bei den Eigenschaften des Datenziels sind folgende Werte zu setzen:

B Erweitert/Network Library: TCP/IP

B Quelle/Data Source: Name des Servers

B Quelle/Initial Catalog: Name der Datenbank

B Sicherheit/Password: Kennwort des SQL Azure Logins

B Sicherheit/User ID: Name des SQL Azure Logins

B Die Zieltabelle muss tiber einen gruppierten Index verfiigen. Sofern die Tabelle in der SQL Azure-
Datenbank nicht bereits existierte, miissen Sie die vom Import/Export-Assistenten generierte CREATE
TABLE-Anweisung manuell anpassen, damit auch der gruppierte Index erstellt wird.

@ Best Practices: Datenebenenanwendungen und Import-/Export-Assistent

Wenn Sie sich das manuelle Nachbearbeiten der CREATE TABLE-Anweisung sparen wollen,
lassen sich die erwahnten Verfahren auch ko mbinieren, indem Sie per Datenebenenan wen-
dung die ben 6&tigten Datenstrukturen anlege n und ansc hlieBend per SQL Server-Im port/
Export-Assistent die Dateninhalte tbertragen.
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15.5 Umstieg auf eine groBere Edition

Im Laufe der Zeit wachsen sowohl die Datenmenge als auch die allgemeinen Anforderungen, sodass es
irgendwann sinnvoll sein kann, auf eine gréflere Edition von SQL Server umzusteigen. Wihrend der
Schritt von der Compact Edition auf SQL Server Express noch recht schwierig ist, gestaltet sich ab der
Express Edition der Umstieg auf eine groflere Edition von SQL Server extrem einfach. Da diese vollig
abwirtskompatibel sind, reicht es aus, die Datenbank zu sichern und auf einer grofieren Edition wieder
einzuspielen. Alternativ zum Sichern und Wiederherstellen kénnen Sie die Datenbank auch trennen und
auf dem neuen Server wieder verbinden (wie in Abschnitt 12.1 - Sichern von Datenbankdateien be-
schrieben). An den Anwendungen, die auf die Datenbank zugreifen, muss keine Zeile Code gedndert
werden. Lediglich die Verbindungszeichenfolge (Connection String) muss angepasst werden, sofern Sie
einen neuen Server oder eine neue Serverinstanz nutzen. Ob dies nétig ist, hdngt davon ab, wo und wie
Sie die grofiere SQL Server Edition installieren.

Hinweis: Developer Edition

Wenn Sie SQL Server fur Entwicklungszwecke nutzen, ist als ndchstgroBere Edition die Develo-
per Edition zu empfehlen. Diese beinhaltet den maximale n Funktionsumfang (identisch mit
der Enterprise Edition), allerdings zum glinstigsten Preis (wenn man von den kostenfreien Edi-
tionen absieht). Die Lizenz ist allerdings wirklich nur fir Entwicklungs- und Testzwecke giltig.
Fur den Produktiveinsatz wird eine der anderen (teureren) Editionen bendtigt.

Wie bei einem Update von einer alten auf eine neuere SQL Server-Version gibt es auch beim Upgrade
auf eine der grofleren SQL Server-Editionen zwei wesentliche Upgrade-Szenarien, die jeweils andere
Vor- und Nachteile bieten:

»Side by Side«-Installation

Genauso wie Sie verschiedene Versionen von SQL Server auf dem Rechner installieren kénnen, die dann
iber verschiedene Instanznamen ansprechbar sind, lassen sich auch verschiedene Editionen von SQL
Server auf einem Rechner installieren. Auch hier erfolgt die Unterscheidung iiber den jeweiligen In-
stanznamen, den Sie bei der Installation angeben.

Dadurch, dass dann beide Editionen nicht nur gleichzeitig installiert sind, sondern sogar gleichzeitig
laufen, kénnen Sie in Ruhe die Datenbanken, Logins etc. von einer in die andere Instanz tibertragen und
schlief3lich bei Bedarf die kleinere Edition deaktivieren oder sogar deinstallieren.

Hinweis: Ein Management Studio fiir zwei SQL Server

Fir das Ubertragen der Anmeldungen bietet es sich an, das SQL Server Management Stu dio
der groBeren Edition zu verwenden und hier beide SQL Server-Instanzen einzubinden. So ha-
ben Sie beide Server im Uber blick, ohne stén dig zwischen zwei Anwendu ngen wechseln zu
mussen.

Folgende Schritte sollten Sie dabei durchfiihren:

1. Installation der grofleren SQL Server Edition. Es empfiehlt sich, dabei als Instanznamen eine Be-
zeichnung zu verwenden, aus der auch die Edition hervorgeht (z.B. SQL2008Standard).
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2. Ubertragen der Anmeldungen auf die neue Serverinstanz.

3. Fiir das Ubertragen der Datenbanken haben Sie zwei Mglichkeiten: Entweder Sie sichern die Da-
tenbanken von der kleineren Edition und stellen diese auf der groleren Edition wieder her, oder Sie
trennen die Datenbanken und verbinden sie neu mit der gréleren Edition. (Beide Varianten wer-
den in Kapitel 12 ausfiihrlich behandelt.) Die zweite Variante spart natiirlich Speicherplatz, da Sie
die Datenbanken nicht doppelt auf der Platte haben, dafiir sind diese dann mit der kleineren Editi-
on nicht mehr ansprechbar.

4. Zuweisen der Anmeldungen auf die entsprechenden Datenbankbenutzer.

5. Abschalten der SQL Server Express Edition. Dazu konnen Sie entweder iiber den SQL Server-
Konfigurations-Manager die entsprechenden Dienste beenden und deaktivieren, oder aber Sie
deinstallieren die komplette Express Edition. In letzterem Fall sollten Sie generell, falls eine Riick-
frage auftaucht, ob evtl. gemeinsam genutzte Dateien entfernt werden diirfen, mit Nein antworten,
da die grof3ere SQL Server Edition diese wahrscheinlich noch benétigt.

6. Anpassen der Verbindungszeichenfolgen in Anwendungen, welche die Datenbank benutzen, auf
den Namen der neuen Serverinstanz.

Best Practices: Zweistufiges Vorgehen

Wenn man s ichergehen will, bietet sich folg endes Vorgehen an, um die E xpress Edition ge-
fahrlos zu entfernen:

Man deaktiviert die entsprechenden Dienste und wartet einige Zeit, ob dadurch Fehler auftre-
ten. Wenn die gréBere Edition von SQL Server erwiesenermaBen problemlos funktioniert und
sichergestellt ist, dass alle Datenbankobjekte komplett Gbernommen wurden, kann die Express
Edition deinstalliert werden.

»In Place«-Installation

Das zweite Upgrade Szenario ersetzt die kleinere SQL Server Edition (SQL Server Express) komplett mit
der grofleren. Vorteil dabei ist, dass Sie dann die meisten der oben beschriebenen Schritte sparen kon-
nen, da hierdurch auch Anmeldungen, verbundene Datenbanken etc. mit in die grofle Edition tber-
nommen werden. Sogar der Instanzname bleibt derselbe, wodurch in den Anwendungen, die auf die
Datenbanken zugreifen, nicht einmal die Verbindungszeichenfolgen angepasst werden miissen.

Nachteilig ist dagegen, dass es dann keinen Weg mehr zuriick gibt, da die kleinere SQL Server Edition ja
komplett durch die groflere ersetzt wurde.

Welchen Weg zum Umstieg auf eine grofiere SQL Server Edition Sie wihlen, bleibt ganz Ihnen iiberlas-
sen. Als kleine Entscheidungshilfe kann man sagen, dass die »Side by Side«-Installation die bessere Wahl
ist, wenn Sie eine geringe Ausfallzeit der Datenbank und eine Mdglichkeit zum Zuriickgehen auf die
Express Edition benoétigen. Die »In Place«-Installation ist glinstiger, wenn der verfiigbare Plattenplatz
auf dem Server nicht so grof3 ist und Sie den Instanznamen beibehalten mdchten (damit keine Verbin-
dungszeichenfolgen angepasst werden miissen).
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15.6 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 15.1

Erstellen Sie in der Datenbankdatei MediaBaseCompact.sdf, die mit der Compact Edition erzeugt wurde,
die Tabellen Buch, CDTrack und DVD analog zu ihrer Definition in der SQL Server-Instanz
SQL2008Express.

Ubung 15.2

Ubertragen Sie die Daten der Tabelle dbo.Buch aus der SQL Server-Instanz SQL2008Express in die Da-
tenbankdatei MediaBaseCompact.sdf, indem Sie mithilfe von Microsoft Excel entsprechende INSERT-
Anweisungen generieren.

15.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie verschiedene Varianten kennengelernt, wie verschiedene SQL Server mit-
einander verwendet werden kénnen. Dabei wurde auf die Einrichtung von Verbindungsservern einge-
gangen, mit denen Sie innerhalb von SQL-Abfragen auf entfernte Server zugreifen kénnen.

Anschlieffend wurden die verschiedenen Moglichkeiten der Datenbank-Replikation beschrieben, bei
denen die Express Edition von SQL Server (ebenso wie die Compact Edition) als Client fungieren kann.
Auf diesem Weg konnen Publikationen, die aus Tabellen (oder Teilen davon) bestehen und von einem
Replikationsverteiler zur Verfiigung gestellt werden, abonniert werden, sodass Datenidnderungen daran
automatisch weitergegeben werden.

Der grofite Teil des Kapitels widmete sich der Compact Edition, die - durch Beschridnkung auf ein not-
wendiges Minimum an Funktionalitit — extrem niedrigen Speicherbedarf erreicht. Die Datenbanken -
oder genauer gesagt Datenbankdateien — der Compact Edition kénnen sowohl auf dem Desktop-PC als
auch auf einem mobilen Gerit auf Basis von Windows Mobile genutzt werden.

Neu hinzugekommen und vor allem im Zusammenspiel mit SQL Server 2008 R2 komfortabel einsetzbar
ist die Moglichkeit, Daten mit SQL Azure in der Cloud global und skalierbar verfiigbar zu machen. Da-
bei kann man zum Verteilen der Datenstrukturen die neu eingefiithrten Datenebenenanwendungen
verwenden, wihrend sich zum Ubertragen der Dateninhalte die SQL Server Integration Services bzw.
der SQL Server Import/Export-Assistent anbieten.

Zum Schluss wurde das Upgrade auf grolere Editionen von SQL Server beschrieben, das nétig ist, falls
die Leistungsfihigkeit der Express Edition einmal nicht mehr ausreichen sollte. Hier wurde auf die bei-
den gingigen Vorgehensweisen fiir die Installation der neuen Edition eingegangen:

B »Side by Side«-Installation: Die grolere SQL Server-Edition wird als zusdtzliche Serverinstanz in
ein anderes Verzeichnis installiert.

B »In Place«-Installation: Die grofiere SQL Server-Edition tiberschreibt die bestehende SQL Server
Express-Instanz.
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Kapitel 16

Datenebenenanwendungen

In diesem Kapitel lernen Sie

B was Datenebenenanwendungen sind und wie man sie einsetzen kann
B wie Sie neue Datenebenenanwendungen erstellen

B wie Datenebenenanwendungen verteilt werden

16.1 Uberblick iiber Datenebenenanwendungen

Eine der wichtigsten Neuerungen fiir SQL Server 2008 R2 Express ist die Einfithrung von sogenannten
Datenebenenanwendungen. Der etwas holprige Begriff entsprang aus einer Ubersetzung der Originalbe-
zeichnung Data Tier Applications, womit eigentlich nichts anderes als Datenbankanwendungen gemeint
sind. Genau genommen geht es allerdings weniger um die Anwendung selbst, als mehr um die dafir
bendtigten Datenstrukturen. Dabei soll mithilfe von Datenebenenanwendungen die Verwaltung und
insbesondere das Verteilen dieser Datenstrukturen (und von Anderungen daran) erleichtert werden.

In der Database Edition von Visual Studio 2008 gab es bereits einen vergleichbaren Ansatz, indem Da-
tenstrukturen in entsprechenden Datenbankprojekten verwaltet werden konnten. Dabei wurde fiir jedes
einzelne Datenbankobjekt (egal ob Tabelle, Sicht, Index oder gespeicherte Prozedur) eine separate SQL-
Skriptdatei vorgehalten, die auch nachtriglich bearbeitet werden kann. Selbst eigene SQL-Skripts kon-
nen dem Projekt hinzugefiigt werden. Und auch die Datenbank- und Server-Konfigurations-
einstellungen liefSen sich in den Projekten unterbringen, wobei dazu XML-Dateien genutzt wurden.

Um die so verwalteten Datenbankstrukturen auf echte Datenbanken zu verteilen, wurden verschiedene
Moglichkeiten angeboten. Angefangen von Schemavergleichen zwischen Projekt und Datenbank bis hin
zu automatischer Bereitstellung beim »Ubersetzen« des Projekts. In beiden Fillen wurden Differenz-
skripte erzeugt, mit denen die gednderten und fehlenden Datenbankobjekte auf der Zieldatenbank ange-
passt wurden. Aufseiten von SQL Server wurden also nur SQL-Skripte ausgefiihrt, eine spezielle Unter-
stiitzung fiir diese Datenbankprojekte war nicht erforderlich.

Die Datenebenenanwendungen gehen hier noch einen Schritt weiter. Aufseiten von Visual Studio hat
sich an Struktur und Aufbau der Datenbankprojekte zwar wenig geéndert, aber nun werden die Daten-
ebenenanwendungen auch aufseiten von SQL Server als solche registriert und sind damit noch besser
verwaltbar. Mit dem SQL Server Management Studio lassen sich ab SQL Server 2008 R2 sogar Daten-
ebenenanwendungen auf Basis einer existierenden Datenbank erstellen, ohne dass dafiir Visual Studio
benotigt wird. Somit kann man eine Datenbank direkt mit den gewohnten Datenbanktools in Ruhe
vorbereiten und anschlieffend in Form einer Datenebenenanwendung auf andere Server verteilen.
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Im Gegensatz zu den Datenbankprojekten der Visual Studio Database Edition, deren kompilierte Form
aus XML-Dateien mit der Endung .dbschema bestand, nutzen die Datenebenenanwendung sogenannte
Pakete mit der Endung .dacpac, die eigentlich nichts anderes als im ZIP-Format komprimierte Dateien
sind. Diese Dateien werden auch als DAC-Paket bezeichnet, wobei DAC eine etwas gewShnungsbediirf-
tige Abkiirzung fiir Data Tier Application darstellt.

16.2 Erstellen von Datenebenenanwendungen

Zum Erstellen einer Datenebenenanwendung gibt es verschiedene Wege. So kann man sie mit Visual
Studio durch Auswahl des passenden Projekttyps erstellen. In diesem Projekt sind dann die einzelnen
Datenbankobjekte in Form von separaten Skriptdateien enthalten. Wenn man diese Skriptdateien nicht
selbst erstellen will, kann man entweder einen Schemavergleich mit einer bestehenden Datenbank
durchfithren oder aber eine Skriptdatei importieren, die CREATE-Anweisungen fiir die gewiinschten
Datenbankobjekte enthilt. Dieses Skript lasst sich wiederum recht einfach mit dem SQL Server Mana-
gement Studio auf Basis einer bestehenden Datenbank erstellen.

Hinweis: Datenebenenanwendungen und Visual Studio 2010

Um mit Datenebenenanwendungen zu arbeiten, ist Visual Studio 2010 Premium oder Ultimate
erforderlich. Mit Einschrénkun gen (kein Schemave rgleich) kann auch die Professional Edit ion
verwendet werden. Da selb st diese Edition nicht ganz glinstig ist und sicherlich nicht jeder
Leser dieses Bu ches Uber eine entsprechende Vi sual Studio -Installation verfiigt, beschranken
sich die folgenden Beschreibungen auf  die Mdglichkeiten, Datenebenen anwendungen mit
SQL Server-Bordmitteln zu nutzen.

Extrahieren von Datenebenenanwendungen

Wenn die Grundlage fiir eine Datenebenenanwendung ohnehin eine bestehende Datenbank ist, bietet es
sich natiirlich auch an, diese direkt im SQL Server Management Studio erstellen zu konnen. Dies ist mit
SQL Server 2008 R2 nun méglich und kann anhand der folgenden Anleitung ausprobiert werden.

Um einen Verbindungsserver einzurichten, sind folgende Schritte durchzufiihren:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her.

2. Klicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf Datenbanken/MediaBase und wih-
len Sie die Option Tasks/Datenebenenanwendung extrahieren. Es erscheint der Assistent zum Ex-
trahieren von Datenebenenanwendungen.
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Abbildung 16.1: Aufruf des Assistenten zum Extrahieren von Datenebenenanwendungen

3. Im Schritt Eigenschaften festlegen konnen Sie einen Namen und eine Versionsnummer fiir die
Datenebenenanwendung definieren sowie einen Kommentar angeben, der die Anwendung be-
schreibt. Dazu ist der Pfad anzugeben, in dem die Datei mit der Endung .dacpac abgelegt werden
soll.
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B3 Datenebenenanwendung extrahieren [ =13 x|

1™
Eigenschaften festlegen

Einfilkng &) Hilfe

Legen Sie die DAC-Eigenschalten fest.

Uberprifung und 2usammenfassung

Anwendungzname:
IMediaB ase

Faket erstellen
Werzion [x..x.% venwenden, wobei 's' einer Zahl entzpricht]:
1000

Beschreibung:

[ atenebenenanwendung fir MediaBaze

In DAC-Paketdatel speichern [Erweiterung ' dacpac' in den Dateinamen aufnehmen):
I D ateientSOL Server Management StudiotDAC Packages\MediaBase dacpac Durchsuchen. . |

™ Wahandene Datei Uberschreiben

Der Anwendungzname, die Wersion und die Beschreibung der DAL werden nach ihrer Bereitzteliung
in SOL Server Management Studio angezeigt.

4 Zuriick | Wwieiter > I Eertigstellen Abbrechen

Abbildung 16.2: Definieren der Eigenschaften fiir eine Datenebenenanwendung

4. Im nichsten Schritt folgt eine Zusammenfassung der vorgenommenen Einstellungen. Dabei wird
auch tberpriift, ob alle in der Datenbank vorhandenen Objekte von Datenebenenanwendungen un-
terstiitzt werden.

Hinweis: Nicht unterstiitzte Datenbankobjekttypen

Leider werden von Datenebe nenanwendungen noch nicht alle Objekttypen unterstiitzt. Zu
den nicht unterstitzten Objekttypen gehdren vor allem DDL-Trigger, Service Broker und Voll-
textkataloge. Sollten Sie vers uchen, eine Datenebenenan wendung fiir eine Datenbank zu
erstellen, die nicht unterstiitzte Objekttypen be inhaltet, werden Sie vom A ssistenten zum Ext-
rahieren von Datenebenenanwendungen darauf hingewiesen.
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¥} Datenebenenanwendung extrahieren o ] 5

Uberpriifung und Zusammenfassung

Einfiihrung & Hilfe
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Uberpriifung un

Die folgenden Einztellungen werden zum E strahieren lhrer DAL venwendet.

=1 DAC-Eigenschaften
© i Anwendungsname: MediaBase
Yersion: 1.0.0.0
i Beschreibung: Datenebenenanwendung fiir MediaBase
i oo In DAC-Paketdatei spsichern: C:\Dokumente und Einstellungentpanther\Eigene DateientSOL !
£ DAC-Obiekte
EI--@In einer DAL unterstiitzte Objekte [13]
i+ [dbo] [Schema)
‘- [dha] (U ser]
- [dba].[Buch] [T able)
i [dba] [CD] [Table)
[dbo] [COTrack] (T able]
- [dbo] [DWD] [Table]
[dba] [ _AktueleCD £] [iew]
[auest] [Schema)
[guest] [Uzer)
i [INFORMATION_SCHEM&] [User]
[MediaBaze] (D atabase)
o [aps] [User]
‘. WMIRTUALTIGER \rpanther] [Login)

Falet erstellen

4] I i3
Bericht |

£ Zuriick | Weiter » I Eertig :tellenl Abbrechenl

Abbildung 16.3: Zusammenfassung und Uberpriifung der verwendeten Objekte

5. Sofern es keine Probleme bei den verwendeten Datenbankobjekten gibt, konnen Sie auf die Schalt-
fliche Weiter klicken, wodurch das DAC-Paket erstellt wird — und fertig ist Thre erste Datenebe-
nenanwendung.

Registrieren von Datenebenenanwendungen

Mit dem gerade beschriebenen Verfahren haben Sie eine Datenebenenanwendung auf Basis einer Da-
tenbank erstellt, diese aber noch nicht im Server registriert. Unter Verwaltung/Datenebenenan-
wendungen finden Sie im Objekt-Explorer eine Auflistung der registrierten Datenebenenanwendungen,
die jetzt noch leer sein diirfte. Um dies zu éndern, konnen Sie die Datenebenenanwendung entweder —
wie weiter unten beschrieben - importieren oder aber eine bereits vorhandene Datenbank als Datenebe-
nenanwendung registrieren — was in diesem Fall mehr Sinn macht, weil die Datenstrukturen in der vor-
handenen Datenbank bereits auf dem aktuellen Stand sind.
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Und so registrieren Sie eine vorhandene Datenbank als Datenebenenanwendung:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her.

2. Kilicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf Datenbanken/MediaBase und wiah-
len Sie die Option Tasks/Datenebenenanwendung registrieren. Der Assistent zum Registrieren von
Datenebenenanwendungen wird geéffnet.

3. Auch hier sind Anwendungsname, Version und Beschreibung anzugeben, bevor die Datenebenen-
anwendung nach einer Zusammenfassung der Einstellungen registriert wird.

Wenn Sie nun noch einmal unter dem Knoten Verwaltung nachsehen, sollte dort auch die neue Daten-
ebenenanwendung erscheinen.

£l
Verbinden - 3¢ 3 g c,s |

=l | gh VIRTUALTIGER|SQL200SEXPRESS (SQL Server 10.50.1600 - YIRTUALTIGER rpanther)
= [ Datenbanken
# [ Systemdatenbanken
= ._J MediaBase
B | | ReportServer$SOL2003EXPRESS
B | ReportServer$SOLZ00SEXPRESSTempDE
[# [ Sicherheit
[H [ Serverobijekke
[+ [ Replikation
= [ Yerwaltung
= _"J DEtenebenenanwendungen

&2 E, Richtlinienverwaltung
[ 3 50L Server-Protokolle
# [ Legacy

Abbildung 16.4: Anzeige der registrierten Datenebenenanwendungen

16.3 Verteilen von Datenebenenanwendungen

Der hauptsichliche Nutzen von Datenebenenanwendungen liegt natiirlich nicht darin, sie auf einem
Server zu verwalten, sondern auf andere Zielserver ausrollen zu konnen. In der Praxis kann dies ver-
wendet werden, um die Datenstrukturen einer Anwendung auf verschiedene Server zu verteilen oder
aber um aktualisierte Stinde dieser Strukturen von einer Entwicklungsumgebung auf eine Testumge-
bung oder spiter auch Produktionsumgebung zu iibertragen.

Dazu miissen Sie lediglich das DAC-Paket (also die Datei mit der Endung .dacpac) auf dem entspre-
chenden Zielserver einspielen.

Importieren von Datenebenenanwendungen

Zum Importieren von Datenebenenanwendungen gibt es verschiedene Wege. Im einfachsten Fall kopie-
ren Sie die Datei auf den entsprechenden Zielserver und rufen sie im Windows-Explorer mit einem
Doppelklick auf. Darauthin wird der entsprechende Assistent zum Importieren von Datenebenenan-
wendungen gedftnet.
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Alternativ konnen Sie dies auch direkt aus dem SQL Server Management Studio erreichen:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her.

2. Klicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf Verwaltung/Datenebenen-
anwendungen und wiahlen Sie die Option Datenebenenanwendung bereitstellen aus. Es erscheint
ebenfalls der Assistent zum Bereitstellen von Datenebenenanwendungen.

3. Die einzige Entscheidung, die Sie in diesem Assistenten treffen miissen, ist die Auswahl des richti-
gen DAC-Pakets, alles andere geschieht automatisch. Anhand der bereits registrierten Datenebe-
nenanwendungen wird sogar entschieden, ob ein neues DAC-Paket installiert oder ein bestehendes
Paket aktualisiert werden soll.

Aktualisieren von Datenebenenanwendungen

Ein weiterer grofler Vorteil, den Datenebenenanwendungen bieten, ist die Moglichkeit, eine bestehende
Datenbank zu aktualisieren, um beispielsweise die Datenstrukturinderungen, die mit einer neuen Versi-
on der Anwendung erforderlich werden, zu verteilen.

Um dies sinnvoll ausprobieren zu kénnen, verindern wir nun die bestehende Datenbank, indem eine
Sicht sowie zwei Spalten aus einer Tabelle entfernt werden:

1. Stellen Sie im SQL Server Management Studio eine Verbindung zur lokalen Serverinstanz
SQL2008Express her.

2. Loschen sie mit dem SQL Server Management Studio die Sicht VW_AktuelleCDs.

3. Offnen Sie die Tabelle dbo.DVD im Bearbeitungsmodus und 16schen Sie dort die Spalten Land und
Laendercode.

Wenn die Datenbank nun mit der zuvor gespeicherten Datenebenenanwendung aktualisiert wird, wer-
den die gerade geloschten Datenbankobjekte wieder neu angelegt. Zum Aktualisieren, kdnnen Sie ent-
weder wie weiter oben beschrieben vorgehen und das DAC-Paket importieren, wobei automatisch er-
kannt wird, dass die Datenebenenanwendung bereits registriert ist und daher aktualisiert werden muss.
Alternativ dazu konnen Sie auch direkt die zu aktualisierende Datenebenenanwendung auswahlen:

1. Klicken Sie im Objekt-Explorer mit der rechten Maustaste auf Verwaltung/Datenebenen-
anwendungen/MediaBase und wihlen Sie die Option Datenebenenanwendung aktualisieren aus. Es
erscheint der Assistent zum Aktualisieren von Datenebenenanwendungen.

2. Auch hier ist vor allem die zu aktualisierende DAC-Paketdatei auszuwihlen.

3. Der Assistent erkennt nun, dass an der zu aktualisierenden Datenbank Anderungen vorgenommen
wurden, die nicht von einer Datenebenenanwendung stammen. Daher miissen Sie durch Anklicken
eines Kontrollkéstchens bestitigen, dass diese Anderungen verloren gehen diirfen, bevor es weiter-
geht.
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atenebenenanwendung aktualisieren i ] S

{r | Anderung erkennen

Einfilkng &) Hilfe

Rl VYergleichen Sie die Objekte zwizchen Definition und Datenbank der
Anderung etkennen bereitgesteliten DAC.

Zuzammenfassung

DAL aktualisiersn

Erkennungsergebnizse andern:

_ﬁ Die MediaBase-D atenbank. wurde geandert.

I Worgang fortsetzen, obwohl Anderungen veroren gehen kisnnen

Der Azsistent hat festgestellt, dass Andenngen direkt an der Datenbank vorgenommen wurden, die
nicht durch das DAC-U parade bedingt sind. Diese Anderungen werden in der aktualisierten
Datenbark moglichenyeize richt beibehalten, Die urspringliche D atenbank, wird jedoch beibehalten

und wihrend des Uparadeprozeszes umbenannt. Sie konnen die entsprechenden dndemngen won
der urspringlichen Datenbank migneren, nachdem das Upgrade abgeschlossen wurde.

Bericht |
4 Zuriick I

Abbildung 16.5: Der Assistent zum Aktualisieren von Datenebenenanwendungen

| Eerlig';lellenl Abbrechen |

4. Zum Schluss erfolgt die tibliche Zusammenfassung, bevor die Datenbank aktualisiert wird. Dabei
werden existierende Verbindungen zur Datenbank vorher getrennt. Die Daten in den Tabellen
bleiben jedoch erhalten, sofern dies méglich ist.
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Abbildung 16.6: Die Fortschritts- bzw. Ergebnisanzeige beim Aktualisieren von Datenebenenanwendungen

5. Offnen Sie nun im Objekt-Explorer den Zweig MediaBase/Sichten und vergewissern Sie sich, dass
dort die Sicht VW_AktuelleCDs wieder aufgetaucht ist.

6. Offnen Sie den Zweig MediaBase/Tabellen/dbo.DVD/Spalten und vergewissern Sie sich, dass dort
die Spalten Land und Laendercode wieder aufgetaucht sind.

Hinweis: Datenbank vor/nach einer Aktualisierung

Beim Aktualisieren der Datene benenanwendung wird allerdings nicht die b estehende Daten-
bank gedndert, sondern lediglich eine Kopie davon. Die alte Datenbank ist mit den urspriingli-
chen Datenbankdateien, aber ei nem neu en Datenbankn amen (z.B. MediaBase_1_0 0 0_ -

129278333394265456) weiterhin verflgbar, wahrend die gednderte Datenbank zwar den alten
Datenbanknamen (also MediaBase) tragt, ab er dabei modifizierte Datein amen (z.B. Media-

verwendet.
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Loschen von Datenebenenanwendungen

In demselben Kontextmenti, mit dem Sie eine Datenebenenanwendung aktualisieren kénnen, finden Sie
auch einen Eintrag zum Loschen von Datenebenenanwendungen. Damit wird jedoch nicht die Daten-
bank selbst geloscht, sondern lediglich die Registrierung der Datenbank als Datenebenenanwendung.

16.4 Ubungen zu diesem Kapitel

In diesem Abschnitt finden Sie einige Ubungen zu diesem Kapitel. Die richtigen Antworten, Losungen
und den Programmcode finden Sie wie immer auf der Website www.vsxpress.de.

Ubung 16.1

Erstellen Sie eine Datenebenenanwendung auf Basis einer beliebigen Datenbank.

Ubung 16.2

Importieren Sie die Datenebenenanwendung auf einem anderen Server (sofern verfiigbar) und priifen
Sie anschlieflend im Bereich Verwaltung, ob die Datenebenenanwendung korrekt registriert wurde.

Ubung 16.3

Loschen Sie die Datenebenenanwendung und vergewissern Sie sich anschlieend, dass die Datenebe-
nenanwendung nicht mehr registriert ist, die Datenbank aber noch vorhanden ist.

16.5 Zusammenfassung

Die mit SQL Server 2008 R2 eingefiihrten Datenebenenanwendungen sind bestens geeignet, um Daten-
strukturen einer Anwendung zu verwalten und auf verschiedene Server zu verteilen. Dabei werden Im-
port, Export, Registrierung und Aktualisierung von Datenebenenanwendungen im SQL Server Mana-
gement Studio durch entsprechende Assistenten unterstiitzt.

In Kombination mit Visual Studio 2010 (ab Professional) lassen sich Datenebenenanwendungen noch
effektiver einsetzen, da sie hier in Form von Datenbankprojekten verwaltet und damit auch in Quell-
codeverwaltungssysteme wie beispielsweise Team Foundation Server eingecheckt werden kénnen.

Damit sind wir — abgesehen von den folgenden Anhidngen - am Ende des Buchtextes angelangt. Ich
hoffe, Sie konnten einige interessante Informationen zur Express Edition von SQL Server mitnehmen
und wiinsche Thnen viel Freude und Erfolg bei der Arbeit mit diesem interessanten Produkt.

Robert Panther
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Anhang A

Kleine SQL-Referenz

In diesem Kapitel finden Sie eine kleine Referenz der wichtigsten SQL-Kommandos. Im Gegensatz zu
vielen anderen Sprachreferenzen will ich hier aber keine uniibersichtlichen Syntaxdiagramme mit allen
noch so selten benétigten Optionen auflisten. Diese Informationen kénnen Sie bei Bedarf leicht tiber die

Online-Hilfe von SQL Server erhalten.

Auf der anderen Seite sind in dieser Referenz auch keine ausfiihrlichen Erkldrungen zu finden, denn

dafiir ist ja der eigentliche Buchtext gedacht.

Stattdessen finden Sie in dieser Referenz fiir die gangigsten SQL-Kommandos die gédngigsten Varianten

jeweils in einer vereinfachten Syntaxdarstellung sowie in Form eines konkreten Beispiels aufgelistet.

Bei der Syntaxdarstellung sind die von eckigen Klammern (z.B. [Beispiel]) umfassten Begriffe jeweils

durch den mit dem Begriff beschriebenen Inhalt zu ersetzen.

A.1 SELECT

Einfache Abfragen

Grundform

Syntax:
SELECT [Feldliste]
FROM [Tabelle]
Beispiel:
SELECT =
FROM Buch

Einschrankungen mit WHERE

Syntax:

SELECT [Feldliste]

FROM [Tabelle]

WHERE [Filterbedingungen]
Beispiel:

SELECT =

FROM dbo.CD

WHERE Erscheinungsjahr = 2009 AND Interpret LIKE 'Best 0f%'
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Sortierung mit ORDER BY

Syntax:

SELECT [Feldliste]
FROM [Tabellen]
ORDER BY [Feldliste]

Beispiel:
SELECT =

FROM dbo.Buch
ORDER BY Autor ASC, Erscheinungsjahr DESC

Gruppierung mit GROUP BY

Syntax:

SELECT [Feldliste]
FROM [Tabelle]
GROUP BY [Feldlistel]
HAVING [Filterbedingungen]
Beispiel:
SELECT COUNT(*) as Anzahl, Erscheinungsjahr
FROM Buch
GROUP BY Erscheinungsjahr
HAVING count(x)>2

Komplexere Abfragen

Fallunterscheidung mit CASE

Syntax:
SELECT [Feldliste] , CASE WHEN [Bedingung] THEN [Wertl] ELSE [Wertl] END AS [Alias]
FROM [Tabelle]
Beispiel:
SELECT =, CASE
WHEN Hardcover=1 THEN 'Hardcover'
ELSE 'Softcover'

END AS Cover
FROM dbo.Buch

Aggregierungsfunktionen mit COMPUTE

Syntax:

SELECT [Feldliste]

FROM [Tabelle]

COMPUTE [Aggregierungen]
Beispiel:

SELECT =

FROM dbo.CD

COMPUTE count(ID)
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Abfragen auf mehreren Tabellen

Verkniipfen mit JOIN

Syntax:

SELECT [Feldliste]

FROM [Tabelle] INNER|LEFT|RIGHT JOIN [Tabelle] ON [Verkniipfungsbedingungen]
Beispiel:

SELECT CD.Titel, CDTrack.#

FROM CD INNER JOIN CDTrack ON CD.ID = CDTrack.idCD

Verbinden mit UNION SELECT

Syntax:

SELECT [Feldliste]
FROM [Tabellel]
UNION
SELECT [Feldliste]
FROM [Tabelle2]
Beispiel:
SELECT Titel, Interpret, Erscheinungsjahr FROM CD
UNION SELECT Titel, Autor, Erscheinungsjahr FROM Buch
UNION SELECT Titel, Produzent, Erscheinungsjahr FROM DVD

Unterabfragen

Unterabfragen mit IN

Syntax:

SELECT [Feldliste]
FROM [Tabelle]
WHERE [Feld] IN ([SELECT-Abfragel)
Beispiel:
SELECT Titel, Interpret
FROM dbo.CD
WHERE ID IN
(SEL ECT 1dCD
FROM dbo.CDTrack
GROUP BY 1idCD
HAVI NG COUNT(=#)>13)

Unterabfragen mit EXISTS

Syntax:

SELECT [Feldliste]
FROM [Tabelle]
WHERE EXISTS ([SELECT-Abfragel)
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Beispiel:

SELECT Titel, Interpret
FROM dbo.CD
WHERE EXISTS
(SEL ECT idCD
FROM dbo.CDTrack
WHERE 1dCD = dbo.CD.ID
GROUP BY idCD
HAVI NG COUNT(x)>13)

Unterabfragen als berechnetes Feld

Syntax:
SELECT [Feldliste], [SELECT-Abfrage]
FROM [Tabelle]
Beispiel:
SELECT Titel, Interpret,
(SEL ECT count(*)
FROM dbo.CDTrack

WHERE 1dCD = dbo.CD.ID) AS Anzahl
FROM dbo.CD

A.2 Data Manipulation Language (DML)

UPDATE

Einfaches UPDATE

Syntax:

UPDATE Tabelle

SET [Zuweisung]

WHERE [Bedingung]
Beispiel:

UPDATE MeineBuecher

SET Verlag = '(unbekannt)'

WHERE Verlag IS NULL

UPDATE auf Basis von mehreren Tabellen

Syntax:

UPDATE [UpdateTabelle]

SET [Zuweisungen]

FROM [UpdateTabelle] INNER JOIN [WeitereTabelle] ON [JOIN-Bedingung]
WHERE [Filterbedingungen]
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Beispiel:

UPDATE dbo.CDTrack
SET CDTrack.Bewertung=CD.Bewertung
FROM dbo.CD
INNER JOIN dbo.CDTrack ON CD.ID=CDTrack.idCD
WHERE CDTrack.Bewertung IS NULL

INSERT/SELECT INTO

INSERT mit konkreten Werten

Syntax:
INSERT INTO [Tabellel ([Felder])
VALUES ([Daten])
Beispiel:
INSERT INTO Buch (Autor, Titel, Hardcover)
VALUES ('Robert Panther', 'Programmieren mit dem .NET Compact Framework', 1)

INSERT auf einer Abfrage basierend

Syntax:

INSERT INTO [Tabelle] ([Felder])
[SELECT-Abfrage]

Beispiel:

INSERT INTO CD (Titel)
SELECT Titel FROM DVD

SELECT INTO

Syntax:

SELECT [Felder]
INTO [Zieltabelle]
FROM [Quelltabelle]
WHERE [Bedingung]

Beispiel:

SELECT =

INTO MeineBuecher

FROM Buch

WHERE Autor = 'Robert Panther'

DELETE/TRUNCATE TABLE

DELETE mit Bedingung

Syntax:
DELETE FROM [Tabelle]
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WHERE [Bedingung]
Beispiel:

DELETE FROM MeineBuecher
WHERE Hardcover=1

TRUNCATE TABLE

Syntax:

TRUNCATE TABLE [Tabelle]
Beispiel:

TRUNCATE TABLE MeineBuecher

DELETE auf Basis von mehreren Tabellen

Syntax:

DELETE [LoeschTabelle]
FROM [LoeschTabelle] INNER JOIN [WeitereTabelle] ON [JOIN-Bedingung]
WHERE [Filterbedingungen]
Beispiel:
DELETE dbo.CD2
FROM dbo.CD2 LEFT JOIN dbo.CDTrack ON CD2.ID = CDTrack.idCD
WHERE CDTrack.idCD IS NULL

MERGE

Syntax:

MERGE INTO [Zieltabelle]
USING [Quelltabelle] ON [JOIN-Bedingung]
WHEN MATCHED

THEN UPDATE SET [Zuweisungen]
WHEN NOT MATCHED

THEN INSERT ([Feldliste])

VALU ES ([Wertel)
WHEN NOT MATCHED BY SOURCE THEN
DELE TE;

Beispiel:
MERGE INTO dbo.Buch
USING BuchImport ON Buch.Titel=BuchImport.Titel
WHEN MATCHED
THEN UPDATE SET Buch.Autor = BuchImport.Autor,
Buch .Titel = BuchImport.Titel,
Buch .Kategorie = BuchImport.Kategorie
WHEN NOT MATCHED
THEN INSERT (Autor, Titel, Kategorie)
VALUES (BuchImport.Autor, BuchImport.Titel, BuchImport.Kategorie)
WHEN NOT MATCHED BY SOURCE THEN
DELE TE;
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A.3 Data Definition Language (DDL)

Datenbanken erstellen und konfigurieren

Datenbanken erstellen

Syntax:
CREATE DATABASE [Datenbankname]
ON PRIMARY (NAME = N'[Logischer Dateiname]', FILENAME = N'[Dateipfad]', SIZE = [GroBe],
FILEGROWTH = [Dateiwachstum])
LOG ON (NAME = N'[Logischer Protokolldateiname]', FILENAME = N'[Protokolldateipfad]',
SIZE = [GroBe], FILEGROWTH = [Dateiwachstum])
Beispiel:

CREATE DATABASE MediaBase?

ON PRIMARY ( NAME = N'MediaBase2', FILENAME = N'c:\Programme\Microsoft SQL
Server\MSSQL10.SQL20@8EXPRESS\MSSQL\DATA\MediaBase2.mdf' , SIZE = 20480KB , FILEGROWTH = 10%)
L0G ON ( NAME = N'MediaBase2_log', FILENAME = N'c:\Programme\Microsoft SQL
Server\MSSQL10.SQL2008EXPRESS\MSSQL\DATA\MediaBase2_Tog.1df"' , SIZE = 10240KB , FILEGROWTH = 10%)

Datenbanken konfigurieren

Syntax:

ALTER DATABASE [Datenbankname]
SET [Einstellung]

Beispiele:

ALTER DATABASE MediaBase2 SET COMPATIBILITY_LEVEL = 100
ALTER DATABASE MediaBase2 SET READ_WRITE
ALTER DATABASE MediaBase2 SET RECOVERY SIMPLE

Schemas erstellen
Syntax:

CREATE SCHEMA [Schemaname]
Beispiel:
CREATE SCHEMA Auswertungen

Tabellen erstellen und @andern

Tabellen erstellen

Syntax:

CREATE TABLE [Tabellenname]
(
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[Feldauflistung],
CONSTRAINT [PrimdrschliisseTname] PRIMARY KEY CLUSTERED ([Primdrschliisselfeld] [Sortierung])
)

Beispiel:

CREATE TABLE dbo.Adresse
(ID int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
Name varchar(8@) NOT NULL,
Strasse varchar(80) NULL,
PLZ char(5) NULL,
Wohnort varchar(80) NULL,
CONSTRAINT PK_Adresse PRIMARY KEY (ID))

Tabellen dndern (Spalte hinzufiigen)

Syntax:

ALTER TABLE [Tabellenname] ADD [Spaltenname] [Datentyp]
Beispiel:

ALTER TABLE dbo.Adresse ADD Geburtstag datetime

Tabellen dndern (Standardwert definieren)

Syntax:

ALTER TABLE [Tabellenname] ADD CONSTRAINT [ConstraintName] DEFAULT ([Standardwert]) FOR [Spalte]
Beispiel:

ALTER TABLE dbo.Buch ADD CONSTRAINT DF_Buch_Sprache DEFAULT ('deutsch') FOR Sprache

Tabellen andern (Fremdschltssel definieren)

Syntax:

ALTER TABLE [Tabellenname] WITH CHECK ADD CONSTRAINT [Fremdschliisselname]

FOREIGN KEY ([Fremdschliisselspalte])

REFERENCES [referenzierte Tabelle]([Primdrschliissel der referenzierten Tabelle])
Beispiel:

ALTER TABLE dbo.CDTrack

WITH CHECK ADD CONSTRAINT FK_CDTrack_CD

FOREIGN KEY(idCD)

REFERENCES dbo.CD(ID)

Sichten erstellen und dndern
Syntax:
CREATE | ALTER VIEW [Sicht]
AS [SELECT-Abfrage]
Beispiele:
CREATE VIEW dbo.VW_CDsAb2005 AS
SELECT ID, Titel, Erscheinungsjahr

FROM dbo.CD
WHERE (Erscheinungsjahr > 2004)
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ALTER VIEW dbo.VW_CDsAb200@5 AS

SELECT 1D, Titel, Interpret, Erscheinungsjahr
FROM dbo.CD

WHERE (Erscheinungsjahr > 2004)

Indizes erstellen und aktualisieren

Indizes erstellen

Syntax:
CREATE INDEX [Indexname]
ON [Tabelle] ([Feldauflistung])
Beispiel:
CREATE INDEX IX_VerlagErscheinungsjahrAutorTitel

ON dbo.Buch
(Verlag, Erscheinungsjahr, Autor, Titel)

Indizes aktualisieren

Syntax:
ALTER INDEX [Indexname] ON [Tabellenname] REORGANIZE
ALTER INDEX [Indexname] ON [Tabellenname] REBUILD
Beispiele:
ALTER INDEX IX_VerlagErscheinungsjahrAutorTitel ON dbo.Buch REORGANIZE
ALTER INDEX IX_VerlagErscheinungsjahrAutorTitel ON dbo.Buch REBUILD

Gespeicherte Prozeduren erstellen und d@ndern

Gespeicherte Prozeduren erstellen und andern

Syntax:

CREATE | ALTER PROCEDURE [Prozedurname]
[Par ameterauflistung]
AS
BEGIN
[SQL  -Anweisungen]
END
Beispiele:
CREATE PROCEDURE dbo.BuecherVonAutor
@Aut  or varchar(80)
AS
BEGIN
SELECT * FROM dbo.Buch WHERE Autor = @Autor
END

ALTER PROCEDURE dbo.BuecherVonAutor
@Aut or varchar(80)
AS
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BEGIN
SELECT * FROM dbo.Buch WHERE Autor = @Autor
END

Benutzerdefinierte Funktionen erstellen und dndern

Skalarwertfunktionen erstellen bzw. dndern
Syntax:

CREATE | ALTER FUNCTION [Funktionsname]
([Pa rameterauflistung])
RETURNS [Typ des Riickgabewerts]
AS
BEGIN
[SQL -Anweisungen]
RETURN [Riickgabewert]
END
Beispiele:

CREATE FUNCTION dbo.UFN_JahreSeit
(@Ja hreszahl int)
RETURNS int
AS
BEGIN
RETURN YEAR(GETDATE())-@Jahreszahl
END

ALTER FUNCTION dbo.UFN_JahreSeit
(@Ja hreszahl int)
RETURNS int
AS
BEGIN
RETURN YEAR(GETDATE())-@Jahreszahl
END

Tabellenwertfunktionen erstellen bzw. andern
Syntax:

CREATE | ALTER FUNCTION [Funktionsname]
([Pa rameterauflistung])
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
[SELECT-Abfrage]
)
Beispiele:

CREATE FUNCTION dbo.UFN_TracksFromCD
(@id CD int)

RETURNS TABLE

AS
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RETURN
(

SELECT = FROM dbo.CDTrack WHERE 1dCD=@idCD
)

ALTER FUNCTION dbo.UFN_TracksFromCD

(@id CD int)

RETURNS TABLE
AS

RETURN

(

SELECT * FROM dbo.CDTrack WHERE idCD=@idCD

)

Trigger erstellen und @ndern

DML-Trigger erstellen und andern

Syntax:

CREATE | ALTER TRIGGER [TriggerName]
ON [Tabelle]
AFTER [Aktion]

AS
BEGIN
[SQL -Anweisungen]
END
Beispiele:

CREATE TRIGGER dbo.TRG_Changelog
ON dbo.Buch
AFTER UPDATE

AS

BEGIN

SET ~ NOCOUNT ON;
INSERT INTO AenderungsLog (Aenderung) VALUES ('Zeile in dbo.Buch gedndert!')

END
ALTER TRIGGER dbo.TRG_Changelog
ON  dbo.Buch
AFTER UPDATE, INSERT, DELETE
AS
BEGIN

SET ~ NOCOUNT ON;

INSERT INTO AenderungsLog (Aenderung)
VALUES ('Datendnderung in Tabelle dbo.Buch!")
END

Server-Trigger erstellen und dndern

Syntax:

CREATE | ALTER TRIGGER [TriggerName]
ON ALL SERVER
FOR [Ereignisse]
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AS
BEGIN
[SQL  -Anweisungen]
END
Beispiel:

CREATE TRIGGER TRG_NewDB
ON ALL SERVER
FOR CREATE_DATABASE

AS

BEGIN
PRINT '"Achtung! Neue Datenbank! '

END

Datenbank-Trigger erstellen und andern

Syntax:

CREATE | ALTER TRIGGER [TriggerName]
ON  DATABASE
FOR [Ereignisse]

AS

BEGIN

[SQL -Anweisungen]

END

Beispiel:

CREATE TRIGGER TRG_Datenbank
ON DATABASE
FOR DDL_DATABASE_LEVEL_EVENTS
AS
BEGIN
PRIN T 'Datenbank-Anderung!’
INSERT INTO MediaBase.dbo.DDLAenderungsLog (Aenderung) VALUES (EVENTDATA())
END

Datenbankobjekte loschen
Syntax:

DROP [Objekttyp] [Objektname]
Beispiele:

DROP DATABASE MediaBase

DROP SCHEMA Auswertungen

DROP TABLE MeineBuecher

DROP VIEW dbo.VW_CDsAb2005

DROP INDEX IX_VerlagErscheinungsjahrAutorTitel
DROP PROCEDURE dbo.BuecherVonAutor

DROP FUNCTION dbo.UFN_JahreSeit

DROP TRIGGER TRG_Datenbank
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A.4 Data Control Language (DCL)

Anmeldungen und Benutzer anlegen

SQL Server-Anmeldungen anlegen

Syntax:
CREATE LOGIN [Anmeldename]
WITH PASSWORD = [Passwort], DEFAULT_DATABASE = [Standarddatenbankl,
CHECK_EXPIRATION = ON | OFF, CHECK_POLICY = ON | OFF
Beispiel:

CREATE LOGIN MediaBaseReadWrite
WITH PASSWORD=N'mbrw', DEFAULT_DATABASE=master, CHECK_EXPIRATION=0FF, CHECK_POLICY=0FF

Windows-Anmeldungen anlegen

Syntax:

CREATE LOGIN [Anmeldename] FROM WINDOWS
WITH DEFAULT_DATABASE = [Standarddatenbank]

Beispiel:

CREATE LOGIN VIRTUALTIGER\mmustermann FROM WINDOWS
WITH DEFAULT_DATABASE=master

Datenbankbenutzer anlegen

Syntax:

CREATE USER [Benutzername] FOR LOGIN [Anmeldename]
Beispiele:
CREATE USER [MediaBaseReadOnly] FOR LOGIN [MediaBaseReadOnly]

CREATE USER [VIRTUALTIGER\mmustermann] FOR LOGIN [VIRTUALTIGER\mmustermann]

Server- und Datenbankrollen

Anmeldungen einer Serverrolle zuordnen

Syntax:

EXEC master..sp_addsrvrolemember @loginname = [Anmeldung], @rolename = [Serverrolle]
Beispiel:

EXEC master..sp_addsrvrolemember @loginame = N'MediaBaseReadWrite', @rolename = N'diskadmin’
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Neue Datenbankrolle erstellen

Syntax:

CREATE ROLE [RoTllenname]
Beispiel:

CREATE ROLE MediaBaseCDRole

Datenbankbenutzer einer Datenbankrolle zuordnen

Syntax:
EXEC sp_addrolemember [Rolle], [Datenbankbenutzer]
Beispiele:

EXEC sp_addrolemember N'db_datareader', N'MediaBaseReadOnly'
EXEC sp_addrolemember N'db_owner', N'VIRTUALTIGER\mmustermann'

Server- und Datenbankrechte

Serverrechte fiir Anmeldungen erteilen, verweigern und entziehen

Syntax:

GRANT [Serverrecht] TO [Anmeldung] WITH GRANT OPTION
DENY [Serverrecht] TO [Anmeldung]
REVOKE [Serverrecht] TO | FROM [Anmeldung]

Beispiele:

GRANT SHUTDOWN TO [VIRTUALTIGER\rpanther] WITH GRANT OPTION
DENY ADMINISTER BULK OPERATIONS TO [VIRTUALTIGER\rpanther]

Datenbankrechte fiir Benutzer und Rollen erteilen, verweigern und entziehen

Syntax:

GRANT [Datenbankrecht] TO [Benutzer | Rolle] WITH GRANT OPTION
DENY [Datenbankrecht] TO [Benutzer | Rolle]
REVOKE [Datenbankrecht] TO | FROM [Benutzer | Rolle]

Beispiele:

GRANT SELECT ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]
GRANT UPDATE ON [dbo].[CD] TO [MediaBaseCDRole]

A.5 SQL Server-Datentypen

SQL Server 2008 bietet eine grofle Menge an verschiedenen Datentypen. Zur besseren Ubersicht werden
diese in vier Kategorien unterteilt:

B numerische Datentypen

M alphanumerische Datentypen
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B Datums- und Zeittypen
B Sonstige Datentypen

Numerische Datentypen
Tabelle A.1: Numerische Datentypen (ganzzahlig)

Datentyp Platzbedarf Bedeutung
bit 1 Byte (kann bis zu 8  logischer Wert, gespeichert als 0 oder 1
Bit-Felder beinhalten) (entspricht falsch oder wahr)

tinyint 1 Byte ganzzahliger Wert zwischen 0 und 255

smallint 2 Byte ganzzahliger Wert zwischen -2'° und 2%*-1
(-32.768 bis 32.767)

int 4 Byte ganzzahliger Wert zwischen -2*' und 2%'-1
(-2.147.483.648 bis 2.147.483.647)

bigint 8 Byte ganzzahliger Wert zwischen -2% und 2%-1

(-9.223.372.036.854.775.808 bis 9.223.372.036.854.775.807)

Tabelle A.2: Numerische Datentypen (Kommazahlen mit fester Genauigkeit)

Datentyp Platzbedarf Bedeutung

decimal(p,s) 5 Byte (fuir 1=p<9) numerischer Wert mit fester Genauigkeit und fester Anzahl an
9 Byte (fur 10<p<19)  Dezimalstellen (identisch mit numeric):
13 Byte (fiir 20<p<28)
17 Byte (fur 29<p<38)

p = Precision (Genauigkeit): Gesamtanzahl an Stellen (1-36)
s = Scale (Dezimalstellen): Stellen rechts vom Komma (0-p)

numeric(p,s) 5 Byte (fuir 1=p<9) numerischer Wert mit fester Genauigkeit und fester Anzahl an
9 Byte (fir 10<p<19)  Dezimalstellen (identisch mit decimal):
13 Byte (fiir 20<p<28)

17 Byte (fir 29<p<38) p = Precision (Genauigkeit): Gesamtanzahl an Stellen

(1-36, Standardwert ist 18)
s = Scale (Dezimalstellen): Stellen rechts vom Komma (0-p)

smallmoney 4 Byte Kommawert (mit Wahrung) zwischen
-214.748,3648 und 214.748,3647
money 8 Byte Kommawert (mit Wahrung) zwischen

-922.337.203.685.477,5808 und 922.337.203.685.477,5807

333

Anhédnge



Kapitel A

Kleine SQL-Referenz

Tabelle A.3: Numerische Datentypen (Gleitkommazahlen mit ungeféhrer Genauigkeit)

Datentyp Platzbedarf Bedeutung
float(n) 4 Byte (fir 1=n<24) Gleitkommazahl mit ungeféhrer Genauigkeit
8 Byte (fur 25sn<53) - 1,79E+308 bis -2,23E-308, 0 und 2,23E-308 bis 1,79E+308
n hat einen Wert zwischen 1 und 53 und gibt die Anzahl von Bits
fur die Speicherung der Mantisse an (Standardwert ist 53)
real 4 Byte Gleitkommazahl mit ungeféhrer Genauigkeit

- 3,40E + 38 bis -1,18E - 38, 0 und 1,18E - 38 bis 3,40E + 38

Alphanumerische Datentypen
Tabelle A.4: Alphanumerische Datentypen (nicht Unicode)

Datentyp Platzbedarf Bedeutung

char(n) 1 Byte pro Zeichen Zeichenkette fester Lénge n (1 < n < 8.000)

varchar(n) 1 Byte pro Zeichen Zeichenkette variabler Ladnge bis maximal n (1 < n < 8.000)
+ 2 Byte fiir Lange

varchar(MAX) 1 Byte pro Zeichen Zeichenkette variabler Lange bis maximal 23-1 (2.147.483.647)
+ 2 Byte fiir Lange

text 1 Byte pro Zeichen Zeichenkette variabler Lange bis maximal 2°'-1 (2.147.483.647)

Achtung: Dieser Datentyp wird kinftig nicht mehr unterstitzt,
stattdessen varchar(max) verwenden!

Tabelle A.5: Alphanumerische Datentypen (Unicode)

Datentyp Platzbedarf Bedeutung
nchar(n) 2 Byte pro Zeichen Zeichenkette fester Ldnge n (1 < n <4.000)
nvarchar(n) 2 Byte pro Zeichen Zeichenkette variabler Lange bis maximal n (1 < n < 4.000)
+ 2 Byte fur Lange
nvarchar(MAX) 2 Byte pro Zeichen Zeichenkette variabler Lange bis maximal 23'-1
+ 2 Byte fur Lange
ntext 2 Byte pro Zeichen Zeichenkette variabler Lange bis maximal 2*°-1 (1.073.741.823)

Achtung: Dieser Datentyp wird kiinftig nicht mehr unterstitzt,
stattdessen nvarchar(max) verwenden!
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Bindre Datentypen
Tabelle A.6: Binare Datentypen (nicht Unicode)

A.5 SQL Server-Datentypen

Datentyp Platzbedarf Bedeutung
binary 1 Byte pro Zeichen binare Daten fester Lange n (1 < n < 8.000)
varbinary 1 Byte pro Zeichen bindre Daten variabler Ladnge bis maximal n (1 < n < 8.000)

+ 2 Byte fur Lange

varbinary(max)

1 Byte pro Zeichen
+ 2 Byte fur Lange

bindre Daten variabler Lange bis maximal 23!-1 (2.147.483.647)
(kann auch als Filestream gehandhabt werden)

image

1 Byte pro Zeichen
+ 2 Byte fir Lange

Binardaten variabler Linge bis maximal 23!-1 (2.147.483.647)

Achtung: Dieser Datentyp wird kiinftig nicht mehr unterstitzt,
stattdessen varbinary(max) verwenden!

Zeit- und Datumstypen

Tabelle A.7: Zeit- und Datumstypen

Datentyp Platzbedarf Bedeutung
date 3 Byte Datum ohne Uhrzeit (neu in SQL Server 2008!)
01.01.0001 bis 31.12.9999 (Standardwert ist 01.01.1900)
time(n) 5 Byte Uhrzeit ohne Datum (neu in SQL Server 2008!)
00:00:00.0000000 bis 23:59:59.9999999
(Standardwert ist 00:00:00)
n (0 £ n £7) definiert die Nachkommastellen der Sekunden
smalldatetime 4 Byte Datum mit Uhrzeit (ohne Sekunden)
01.01.1900 00:00:00 bis 06.06.2079 23:59:59
datetime 8 Byte Datum mit Uhrzeit
01.01.1753 00:00:00.000 bis 31.12.9999 23:59:59.997
(Standardwert ist 01.01.1900 00:00:00)
(Genauigkeit gerundet auf 0.000, 0.003 und 0.007 Sekunden)
datetimeZ2(n) 6 Byte (fiir 0=n<2) Datum mit Uhrzeit
; gﬁ: gz; 3222‘7‘3 01.01.0000 00:00:00.0000000 bis 31.12.9999 23:59:59.9999999
(Standardwert ist 01.01.1900 00:00:00)
n (0 < n £ 7) definiert die Nachkommastellen der Sekunden
datetimeoffset(n) 10 Byte Datum mit Uhrzeit und Zeitzonenoffset (maximal + 14:00)

01.01.0000 00:00:00.0000000 bis 31.12.9999 23:59:59.9999999
(Standardwert ist 01.01.1900 00:00:00)

n (0 £ n £7) definiert die Nachkommastellen der Sekunden
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Sonstige Datentypen

Tabelle A.8: Sonstige Systemdatentypen

Datentyp

Platzbedarf

Bedeutung

hierarchyid

1-892 Byte

Systemdatentyp variabler Lange, speichert Position in einer Hie-
rarchie

sql_variant

Datentyp, der Werte verschiedener SQL Server-gestitzter Daten-
typen speichert, maximale GréBe 8.000 Byte, ausgenommen
varchar(max), varbinary(max), nvarchar(max), xmi, text, ntext,
image, timestamp und sql_variant, hierarchyid sowie benutzerde-
finierte Typen

rowversion

8 Byte

automatisch generierte eindeutige, binare Zahlen (inkrementelle
Werte)

timestamp

8 Byte

automatisch generierte eindeutige, binare Zahlen (inkrementelle
Werte)

Achtung: Dieser Datentyp wird kiinftig nicht mehr unterstutzt,
stattdessen rowversion verwenden!

uniqueidentifier

16 Byte

global eindeutige Werte (GUID) in hexadezimaler Darstellung

xml

max. 2 GB

Datentyp zur Speicherung von SQL-Daten, erfordert wohlge-
formte XML-Fragmente (CONTENT) oder XML-Dokumente (DO-
CUMENT)

Tabelle A.9: .NET CLR-Datentypen

Datentyp Platzbedarf Bedeutung

geography (variabel) raumliche Daten basierend auf einem Erdkugel-
Koordinatensystem (z.B. GPS-Daten)

geometry (variabel) raumliche Daten basierend auf einem flachen (euklidischen)

Koordinatensystem

Mithilfe der CLR-Integration kénnen auch eigene Datentypen in .NET implementiert werden.

Tabelle A.10: Datentypen, die nicht in Tabellen verwendet werden kénnen

Datentyp Platzbedarf Bedeutung

cursor (variabel) Datentyp fir Variablen oder fir OUTPUT-Parameter von gespei-
cherten Prozeduren, die einen Verweis auf einen Cursor enthal-
ten

table (variabel) Datentyp zur Speicherung von Resultsets von Tabellenwertfunk-

tionen (wird als lokale Variable genutzt)
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A.6 Systemobjekte

Es gibt eine grofle Anzahl an vordefinierten Systemobjekten, mit denen man unter Umstdnden viel Ar-
beit sparen kann. Aufgrund der groflen Menge wird im Folgenden nur eine Auswahl der wichtigsten
Systemobjekte dargestellt (lediglich die Liste der Systemvariablen ist vollstindig).

Systemsichten

Die Systemsichten geben eine Sicht auf die intern verwendeten Systemtabellen. Da die Sichten auch in
jeder Benutzerdatenbank verwendbar sind, beziehen sich deren Ergebnisse in der Regel auch auf die

Objekte der jeweiligen Datenbank.

Tabelle A.11: Uberblick iiber die wichtigsten Systemsichten

Systemsicht

Bedeutung

INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS

listet alle Tabellenspalten mit deren Datentyp und GroBe auf

INFORMATION_SCHEMA.ROUTINES

listet alle benutzerdefinierten gespeicherten Prozeduren und Funktio-
nen auf

INFORMATION_SCHEMA.TABLES

listet alle Tabellen auf

INFORMATION_SCHEMA.VIEWS

listet alle Sichten auf

sys.databases

listet alle Datenbanken des aktuellen Servers auf

Systemfunktionen

Tabelle A.12: Uberblick iiber die wichtigsten Zeichenkettenfunktionen

Systemfunktion

Bedeutung

LEFT(String, Anzahl)

liefert eine bestimmte Anzahl Zeichen von der linken Seite ausgehend

RIGHT(String, Anzahl)

liefert eine bestimmte Anzahl Zeichen von der rechten Seite ausgehend

SUBSTRING(String, Start, Anzahl)

liefert eine bestimmte Anzahl Zeichen ab der angegebenen Position

LTRIM(String) entfernt fihrende Leerzeichen
RTRIM(String) entfernt folgende Leerzeichen
UPPER(String) Umwandlung in GroBbuchstaben
LOWER(String) Umwandlung in Kleinbuchstaben
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Tabelle A.13: Uberblick iiber die wichtigsten Datumsfunktionen

Systemfunktion Bedeutung

GETDATE() das aktuelle Datum

YEAR(Datum) das Jahr des angegebenen Datums
MONTH(Datum) der Monat des angegebenen Datums
DAY(Datum) der Tag des angegebenen Datums

DATEPART(Einheit, Datum)

der zur Einheit passende Bestandteil des Datums

DATEADD(Einheit, Anzahl, Datum)

addiert eine bestimmte Menge an lbergebenen Einheiten zu einem
Datum

DATEDIFF(Einheit, Datum1, Datum?2)

Differenz zwischen zwei Datumswerten in der angegebenen Einheit

Tabelle A.14: Uberblick iiber die wichtigsten mathematischen Funktionen

Systemfunktion Bedeutung

ABS(Zahl) liefert den absoluten Wert (also die Zahl ohne Vorzeichen)

SIN(Zahl) liefert den Sinus des angegebenen Wertes zurtick

COS(Zahl) liefert den Cosinus des angegebenen Wertes zurtick

LOG(Zahl) liefert den natirlichen Logarithmus des angegebenen Wertes zurilick
EXP(Zahl) liefert den exponentiellen Wert der angegebenen Zahl zuriick

PI() die Zahl Pi (3.14159265358979)

Tabelle A.15: Uberblick iber einige weitere Funktionen

Systemfunktion

Bedeutung

USER_NAME()

liefert den Datenbank-Benutzernamen

HOST_NAME()

liefert den Namen der Arbeitsstation zurlick

APP_NAME() liefert den Namen der aktuellen Anwendung zuriick
NEWID() liefert eine neue GUID zurlick
Systemprozeduren

Tabelle A.16: Uberblick iiber die wichtigsten Systemprozeduren

Systemprozedur Bedeutung

master..sp_addrolemember fugt einer Datenbankrolle einen Benutzer hinzu

master..sp_addsrvrolemember fugt einer Serverrolle eine Anmeldung hinzu

sys.sp_renamedb dient zur Umbenennung von Datenbanken

sys.sp_sqlexec fuhrt eine Gbergebene SQL-Anweisung aus

sys.sp_who zeigt eine Liste aller Serverprozesse

sys.sp_who2 zeigt eine Liste aller Serverprozesse (ausfiihrlichere Version)
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Systemvariablen

Tabelle A.17: Gesamtiiberblick der Systemvariablen

A.6 Systemobjekte

Systemvariable

Typ

Bedeutung

@@Connections int

Anzahl der (erfolgreichen und erfolglosen) Verbindungen
seit dem letzten Start von SQL Server

@@CPU_BUSY int

CPU-Zeit seit dem letzten Start von SQL Server
(Angabe in Timeticks)

@@CURSOR_ROWS int

Anzahl der Zeilen im aktuellen Cursor (negativ bei einem
asynchron gefullten oder dynamischen Cursor)

@@DATEFIRST tinyint

erster Tag der Woche (1 = Montag, 7 = Sonntag)

@@DBTS varbinary

letzter verwendeter Timestamp

@@DEF_SORTORDER_ID tinyint

Standardwert fiir die ID der Sortierung
(wird kuinftig eventuell nicht mehr unterstiitzt, da nicht
dokumentiert)

@@DEFAULT_LANGID smallint

Standardwert fur die Sprach-1D (@ @LANGID)
(wird kiinftig eventuell nicht mehr unterstutzt, da nicht
dokumentiert)

@@ERROR int

Fehlernummer zur letzten SQL-Anweisung
(0 = kein Fehler)

@@FETCH_STATUS int

Status der letzten Cursor-FETCH-Anweisung
(0 = erfolgreich)

@@IDENTITY numeric

zuletzt eingefligter Identitatswert

@@IDLE int

Leerlaufzeit seit dem letzten Start von SQL Server
(Angabe in Timeticks)

@@IO0_BUSY int

|/O-Zeit seit dem letzten Start von SQL Server
(Angabe in Timeticks)

@@LANGID smallint

ID der aktuell eingestellten Sprache

@@LANGUAGE nvarchar

Sprache des SQL Servers

@@LOCK_TIMEOUT int

Sperrtimeout fur die aktuelle Sitzung in Millisekunden

@@MAX_CONNECTIONS int

maximal mdgliche Anzahl von Verbindungen

@@MAX_PRECISION tinyint

Genauigkeitsgrad, der von den Datentypen decimal und
numeric verwendet wird

@@MICROSOFTVERSION int

Version des SQL Servers (binar kodiert)

Die folgende Abfrage zeigt die Hauptversionsnummer
an:

SELECT @@MicrosoftVersion / 0x01000000

(wird kuinftig eventuell nicht mehr unterstiitzt, da nicht
dokumentiert)

@@NESTLEVEL i nt aktuelle Schachtelungsebene innerhalb von gespeicher-
ten Prozeduren
@@OPTIONS int aktuelle SET-Optionen (binar kodiert)

@@PACK_RECEIVED int

Anzahl der empfangenen Netzwerkpakete seit dem
letzten Start von SQL Server
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Systemvariable Typ

Bedeutung

@@PACK_SENT int

Anzahl der gesendeten Netzwerkpakete seit dem letzten
Start von SQL Server

@@PACKET_ERRORS int

Anzahl der Netzwerkpaket-Fehler seit dem letzten Start
von SQL Server

@@PROCID int

ID des aktuellen T-SQL-Moduls
(gespeicherte Prozedur, Funktion oder Trigger)

@@REMSERVER nvarchar(128)

Name des Remote-Datenbankservers, von dem aus ein
Zugriff erfolgt ist (wird kiinftig nicht mehr unterstitzt!)

@@ROWCOUNT int Anzahl Zeilen, auf die sich die letzte SQL-Anweisung
ausgewirkt hat
@ @SERVERNAME nvarchar Name (und Instanz) des SQL Servers

@@SERVICENAME nvarchar

Name des SQL Server-Dienstes
(entspricht dem Instanznamen)

@@SPID smallint

SQL-interne Prozess-1D

@@TEXTSIZE int

Anzahl Zeichen, die beim SELECT eines Feldes mit dem
Datentypen varchar(max), nvarchar(max), varbinary(max),
text, ntext und image ausgegeben werden

@@TIMETICKS int

Anzahl Mikrosekunden pro Timetick

@@TOTAL_ERRORS int

Anzahl der Schreibfehler seit dem letzten Start von SQL
Server

@@TOTAL_READ int

Anzahl Lesezugriffe auf Datentrager (nicht auf Cache) seit
dem letzten Start von SQL Server

@@TOTAL_WRITE int

Anzahl Schreibzugriffe auf Datentrager seit dem letzten
Start von SQL Server

@@TRANCOUNT int

Zahl der offenen Transaktionen

@@VERSION nvarchar

Name und Version des SQL Servers
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Anhang B

Inhalt der Buch-DVD

Auf der Buch-DVD befinden sich SQL Server 2008 Express sowie SQL Server 2008 R2 Express jeweils in
verschiedenen Varianten sowie Updates, Service Packs und weitere Tools, die zur Installation des SQL
Server 2008 erforderlich sind. Falls Sie dieses Buch als ebook erworben haben, konnen Sie die
Begleitdateien unter www.microsoft-press.de/support.asp?s110=218 oder unter
msp.oreilly.de/support/9783866452183/612 herunterladen.

Die Buch-DVD ist wie folgt gegliedert:

4 S0OLServer2008 Express
MET Framework 3.5 5P1
SampleDatabases
S5QL5erver2008
SQLSeryer2008_SP1
SQL5erver2008R2
Windows Installer 4.5

Windows PowerShell

Abbildung B.1: Die Ordnerstruktur der Buch-DVD

Hinweis: Lizenzbedingungen beachten

Bitte beachten Sie, dass die gliltigen Lizenzbestimmungen der jeweiligen Hersteller (Microsoft)
gelten. Die Lize nzbestimmungen werden bei der Installation der entsprech enden Tools ange-
zeigt. Fir SQL Server 2008 R2 Express sind  diese auBBerdem im Ordner \SQLServer2008R2\
Lizenzinformationen der Buch-DVD zu finden.

B.1 SQL Server 2008/2008 R2 Express

Die Installationsdateien zu SQL Server 2008 Express sowie SQL Server 2008 R2 Express sind in den
jeweiligen Unterverzeichnissen SQLServer2008 und SQLServer2008R2 der DVD zu finden. Dabei sind
aus Platzgriinden nur die 32-Bit-Varianten der Software dort zu finden, wihrend die 64-Bit-Varianten
bei Bedarf aus dem Internet heruntergeladen werden kénnen.
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Tabelle B.1: Die Dateien im Ordner SQLServer2008

Datei

Inhalt

SQLEXPR_x86_DEU.exe

SQL Server 2008 Express Edition (deutsch)

SQLEXPRADV_x86_DEU.exe

SQL Server 2008 Express Edition
mit Advanced Services (deutsch)

SQLEXPRWT_x86_DEU.exe SQL

Server 2008 Express Edition mit Tools (deutsch)

SQLManagementStudio_x86_DEU.exe SQL

Server 2008 Management Studio (deutsch)

SQLServer2008_BOL_Jun2010_DEU.msi

SQL Server 2008 Books Online — Juni 2010 (deutsch)

Tabelle B.2: Die Dateien im Ordner SQLServer2008R2

Datei

Inhalt

SQLEXPR_x86_DEU.exe

SQL Server 2008 R2 Express Edition (deutsch)

SQLEXPRADV_x86_DEU.exe

SQL Server 2008 R2 Express Edition
mit Advanced Services (deutsch)

SQLEXPRWT_x86_DEU.exe

SQL Server 2008 R2 Express Edition mit Tools (deutsch)

SQLManagementStudio_x86_DEU.exe SQL

Server 2008 R2 Management Studio (deutsch)

SQLServer2008R2_BOL_DEU.msi

SQL Server 2008 R2 Books Online (deutsch)

Dabei ist zu beachten, dass die Namen der Installationsdateien fiir SQL Server 2008 und SQL Server

2008 R2 identisch sind.

B.2 Updates und Service Packs

Bisher gibt es nur die Grundvariante der Express Edition als komplettes Setup, das bereits das Service
Pack 1 beinhaltet. Fiir alle anderen Varianten (SQL Server 2008 Express mit Tools bzw. SQL Server 2008

Express mit Advanced Services) muss das Service Pack 1 separat installiert werden.

Allerdings ist das Service Pack 1 lediglich fir SQL Server 2008 Express relevant, da die R2 Edition spater

erschienen ist und daher die Korrekturen des Service Packs bereits beinhaltet.

Tabelle B.3: Die Dateien im Ordner SQLServer2008_SPI

Datei

Inhalt

SQLEXPR_x86_DEU.exe S

QL Server 2008 Express Edition mit SP1 (deutsch)
(Version fiir 32- und 64-Bit-Systeme)

SQLEXPR32_x86_DEU.exe

SQL Server 2008 Express Edition mit SP1 (deutsch)
(Version flr 32-Bit-Systeme)

SQLServer2008SP1-KB968369-x86-DEU.exe

SQL Server 2008 Service Pack 1 (deutsch)
(fur alle Editionen von SQL Server 2008)
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B.3 Zusatztools und sonstige Dateien

In den restlichen Ordnern sind vor allem Dateien zu finden, die als Installationsvoraussetzung fiir SQL
Server 2008 Express bzw. SQL Server 2008 R2 Express erforderlich sind.

Tabelle B.4: Die Dateien im Ordner .NET Framework 3.5 SP1

Datei Inhalt
dotnetfx35.exe .NET Framework 3.5 SP1

Tabelle B.5: Die Dateien im Ordner Windows Installer 4.5

Datei Inhalt

redist.txt Hinweise zur Verteilung

Windows6.0-KB942288-v2-iab4.msu Windows Installer 4.5 fiir Windows Server 2008 & Windows
Vista (64-Bit, Intel Itanium)

Windows6.0-KB942288-v2-x64.msu W indows Installer 4.5 fir Windows Server 2008 & Windows
Vista (64-Bit)

Windows6.0-KB942288-v2-x86.msu W indows Installer 4.5 fiir Windows Server 2008 & Windows

Vista (32-Bit)

WindowsServer2003-KB942288-v4-iab4.exe Windows Installer 4.5 fiir Windows Server 2003
(64-Bit, Intel Itanium)

WindowsServer2003-KB942288-v4-x64.exe Windows Installer 4.5 fiir Windows Server 2003 (64-Bit)
WindowsServer2003-KB942288-v4-x86.exe Windows Installer 4.5 fir Windows Server 2003 (32-Bit)
WindowsXP-KB942288-v3-x86.exe Windows Installer 4.5 fiir Windows XP (32-Bit)

Tabelle B.6: Die Dateien im Ordner Windows PowerShell

Datei Inhalt
Inhalt.txt Ubersicht der Dateien in diesem Ordner
Windows6.0-KB928439-x86.msu W indows PowerShell 1.0 — Installationspaket flir Windows

Vista (KB928439)

WindowsServer2003-KB926139-v2-x86-ENU.exe W indows PowerShell 1.0 — English-Language Installation
Package for Windows XP (KB926139)

WindowsServer2003-KB926140-v5-x86-DEU.exe W indows PowerShell 1.0 — Lokalisiertes Installationspaket
fur Windows XP (KB926140)

WindowsServer2003-KB926141-x86-ENU.exe Windows PowerShell 1.0 — Multilingual User Interface
Package for Windows XP (KB926141)
WindowsXP-KB926139-v2-x86-ENU.exe Windows PowerShell 1.0 English-Language Installation
Package for Windows Server 2003 (KB926139)
WindowsXP-KB926140-v5-x86-DEU.exe Windows PowerShell 1.0 — Lokalisiertes Installationspaket
fir Windows Server 2003 (KB926140)
WindowsXP-KB926141-v2-x86-ENU.exe Windows PowerShell 1.0 Multilingual User Interface

Package for Windows Server 2003 (KB926141)

Dazu kommen einige Beispieldatenbanken, die normalerweise tiber CodePlex erhiltlich sind.
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Kapitel B Inhalt der Buch-DVD

Tabelle B.7: Die Dateien im Ordner SampleDatabases

Datei

Inhalt

AdventureWorks2008R2AZ zip

SQL Azure-Version der AdventureWorks-Beispieldatenbank

AdventureWorks2008R2_RTM.exe

Verschiedene Varianten der AdventureWorks-Datenbank fur
SQL Server 2008 R2 mit Installationsoberflache

AdventureWorks2008_SR4.exe Verschiedene

Varianten der AdventureWorks-Datenbank fur
SQL Server 2008 mit Installationsoberflache

AdventureWorksDB.msi S

QL Server 2005-Beispieldatenbanken

SQL2000SampleDb.msi

Die klassischen Beispieldatenbanken von SQL Server 2000
(Northwind & Pubs)
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Anhang C
Weiterfiihrende Infos im Web

Damit Sie sich die Tipparbeit beim Ausprobieren der unten aufgefithrten Links etwas erleichtern kon-
nen, sind in den folgenden Linklisten in der Spalte Link-ID auch sogenannte Softlinks angegeben. Um
diese zu nutzen, geben Sie auf der Startseite von http://www.vsxpress.de die angegebene Link-ID ein und
klicken dann auf Link dffnen. Alternativ konnen Sie auch direkt in der Adressleiste IThres Browsers die
folgende URL eingeben und dabei id durch die angegebene Link-ID ersetzen:

http://go.vsxpress.de/?linkid=id

& vsxpress defrichtig-einsteigen.de - Richtig einsteigen in die Programmierung - Internet Explorer
-, : az
@uv €| hitpy/ fwanwvsxpress.de/ il ‘ B ‘ b ‘ X ‘ ‘ | ing ‘ 2 |v'
A [ - = >
. Favoriten @ vsxpress.de/richtig-einsteigen.de - Ric.. }:I\ > E] > [= AmE v Seite v Sicherheit = Extras > ‘@."

Richtig einsteigen in die Programmierung

Home SQL 2008 Word YBA Wisual C++ Wisual Basic Yisual C# Excel 20110 ¥YBA ¥isual Web Developer 2008 Access 2007 YBA Impressum

Richtig &l

Excel 2010 o
VBA-Programmiérung

in Yaorbereitung

chtig ejpitaigen

I gen. -
e

Richtig elbtelpgn:
grammieren lemen
‘ml C# 2010

-~

-

http:/ A wsipress.defstarthu & @ Internet | Geschiltzter Modus: Aktiv v H 100%

-

Abbildung C.1: Die Website zur Buchreihe Richtig einsteigen
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Kapitel C Weiterfiihrende Infos im Web

C.1 Die Website zu Buchreihe, Verlag und Autor

Tabelle C.1: Die Links zur Buchreihe, zum Microsoft-Press Webshop und zur Website des Autors

Bedeutung Hyperlink Link-1D
Website der »Richtig einsteigen«-Buchreihe www.vsxpress.de sqlc01
Website des Microsoft Press-Webshops www.microsoft-press.de sqlc02
Website des Autors www.panthercomputing.de sqlc03
C.2 Microsoft-Websites zu SQL Server

Tabelle C.2: Microsoft SQL Server Express-Produktseiten

Bedeutung Hyperlink Link-1D
Deutsche SQL Server 2008-Seite  www.microsoft.com/germany/sql/2008 sqlc04
Englische SQL Server 2008-Seite  www.microsoft.com/sql/2008/default.mspx sqlc05
SQL Server 2008 Express Edition  www.microsoft.com/germany/sql/2008/express.mspx sqlc06
Visual Studio Express Editions www.microsoft.com/germany/express/products/database.aspx sqlcO 7
(SQL Server 2008 Express)

SQL Server 2008 R2 (englisch) www.microsoft.com/sqlserver/2008/en/us/R2.aspx sqlc31
Tabelle C.3: MSDN & TechNet

Bedeutung Hyperlink Link-1D
MSDN SQL Server Developer msdn.microsoft.com/de-de/sqlserver/default.aspx sqlcO 8
Center (deutsch)

MSDN SQL Server Developer msdn.microsoft.com/en-us/sqlserver/default.aspx sqlcO 9
Center (englisch)

MSDN-Library msdn.microsoft.com/de-de/library/ms130214(v=sql.100).aspx sqlcl 0
(SQL Server 2008)

Microsoft TechNet technet.microsoft.com/de-de/sqlserver/default.aspx sqlcl 1
(SQL Server TechCenter)

MSDN-Library msdn.microsoft.com/de-de/library/ms130214.aspx sqlc3 2

(SQL Server 2008 R2)
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C.3 Sonstige Websites zu SQL Server

/= SOL Server Developer Center —SQL Server, Datenbank, .NET Framework | MSDN Online - Windows Internet Explorer = DIA[

@ L4 Il" http: fimsdn. microsoft, com/de-defsqlserveridefaul. asps: ﬂ |E| }E‘ |Z| Iﬁ Google “D_"‘

| Datei pBearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7

o7 Favorten 4% 5QL Server Developer Center — SQL Server, Datenba J ﬁ o = [ é ~+ Seite - Sicherheit = Extras -

=

Library Lernen Downloads Support Community

MSDN Wegweiser Evaluierungscenter Webcasts MSDN Magazine MSDN Subscriptions  Erste Schritte mit der Micro:

soft-Plattform

2| Allgemeine Info SQ‘. Server

. SQL Server-Versionen
+ SQL Server-Referenz

Microsoft SQL Server ist eine integrierte Ldsung fiir Datenverwaltung und -analyse, die Sicherheit, Skalierbarkeit und
Verfugbarkeit fir Unternehmensdaten und analytische Anwendungen bietet und gleichzeitig Erstellung, Bereitstellung und
Verwaltung vereinfacht. Die aktuelle Version ist SQL Server 2008 R2, auch eine kostenlose Express-Version steht zum

Qa} Tecter: Sic SQL Served Download zur Verfiigung,

» SQL Server 2008 R2
B
. SQL Server 2008 R2 Top News Kostenfrei: MSDN Hotline
evaluieren i %5 i T
SOL Server 2008 B2 SQLdays: kostenloser Hotelaufenthalt fiir MSDN-Leser Ziel der f_ur Sie kpste_nfrewen_ MSDN Hotline ist es,
g EQ e Im oberbayerischen Rosenheim finden vom 19. bis 20. Oktober die Thnen bei der Orientierung im Microsoft- _
ADEESD nachsten SQLdays statt, veranstaltet vom Schulungsspezialisten ppedv Angebatsspektrum fir Entwickler behilflich zu sein.

- SQL Server Compact 3.5 (Burghausen). Auf der Agenda stehen diesmal rund 25 Fachvortrage zu
den Themenbereichen Administration, Development und Business
@ SQL Server 2008 Intelligence; dazu Keynotes und Diskussionsrunden,
Bei anmeldung bis zum 6. September profitieren Teilnehmer noch von

Ty einem Frihbucherrabatt. MSDN-Leser, die sich bis 10. September mit

3 - dem Promocode SQL-H4u registrieren, erhalten zu ihrer Konferenz- Schnelle & kompetente
+ Online-Dokumentation anmeldung eine Hoteldbernachtung in Rosenheim gratis dazu! Infos Hilfe fir Entwiclder!
« Servicing-Dokumentation und Anmeldung unter www.SQLdays.net www.nﬁ:?li::nne.dei
- SQL Server JDBC Driver 2.0- " 5
Dokumentation Neuer Treffpunkt fiir Webentwickler

Den neuen Treffpunkt fir professionelle Webentwickler hat jetzt
SQL Server 2005 niemand geringerer als Microsofts Senior Vice President S, Downloads &
Somasegear in seinem Blog vorgestellt: In einem neuen Developer

Center sind ab sofort mit frischem Design unter dem klangvollen

. Online-Dokumentation Namen ,Script Junkie” Technologien, Ideen, Artikel, Videos und Microsoft SQL Server 2008 Management Studio
+ SQL Server 2005 Express- Codebeispiele zur clientseitigen Webentwicklung von HTMLXHTML Express
Dokumentation und JavaScript ober C55 und jQuery bis hin zu ASP und ASP.NET unter
4 > z EHE . Microsoft SQL Server Management Studio 5
. SOL Server 2005 Compact- _ ©iNem D_ach zu ﬁnr#en. die ersten Beitrage zur Initialziindung stammen e ;l

[Fertig ' =i ,._',;’_@’_’_ﬁlntemet [Fa - [miow -

Abbildung C.2: Das SQL Server Developer Center-Ausgangspunkt fir viele Informationen

Tabelle C.4: SQL Server 2008-Launch-Event

Bedeutung Hyperlink Link-1D
Microsoft Launch www.microsoft.com/germany/msdn/launch2008/default.mspx sqlcl 2
Event 2008

SQL Server 2008 Launch www.microsoft.com/germany/msdn/launch2008/sql/default.mspx  sqlc13
SQL Server 2008 R2 Launch www.sqlpass.org/summit/eu2010/Agenda/R2Launch.aspx s glc33

C.3 Sonstige Websites zu SQL Server

Die Zahl der Websites, die sich mit SQL Server befassen, wichst von Tag zu Tag. Daher habe ich hier
eine Auswahl meiner personlichen Favoriten zusammengestellt:
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Kapitel C Weiterfiihrende Infos im Web

Tabelle C.5: Allgemeine Websites zu SQL Server

Bedeutung Hyperlink Link-1D
Inside-SQL (deutschsprachiges SQL  www.insidesql.org sqlcl 4
Server-Portal)

SQL Server Central (englisch) www.sqlservercentral.com sqlcl5
SQL Server Pedia (englisch) www.sqlserverpedia.com sqlclé
SQL Server Performance (englisch)  www.sql-server-performance.com sqlcl 7
CodePlex (SQL Server Area) www.codeplex.com/site/search?TagName=SQL%20Server sqlcl 8

Tabelle C.6: SQL Server-Konferenzen

Bedeutung Hyperlink Link-1D
Européische PASS-Konferenz www.european-pass-conference.com sqlcl 9
SQLCON! (im Rahmen der BASTA!) www.sqlcon.net sqlc20
SQL-Konferenz www.sql-konferenz.de sqlc21

/2 PASS Deutschland e.¥. > Yerein > Einleitung - Windows Internet Explorer =1of x|

@T-_-?m B |t v salpass. de/ j@ eal[x ﬁGUUg\E ol

]gatei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

Jf;‘\v.

¢ Favariten = pass Deubschland .V, » Verein > Einleitung

professional [N e
#nssuciaﬁunm PROFESSIONAL ASSOCIATION FOR SQL SERVER

saL The Definitive Global Community for Server Professionals
P A s SSeruer
User:

+Verein | =
= —_— Willkommen ! =

Der PASS Deutschland e.V. ist ein eigensténdiger Verein. Der Verein ist ein "Official Chapter” der PASS USA, der mit mehr als
15.000 Mitgliedern grissten SQL Server Benutzergruppe der Welt. Der Verein wird von SQL Server Usern betrieben und verfolgt
keinen kommerziellen Zweck.

Eines der Ziele des Vereins ist es, die SQL Server Community in Deutschland zu wvereinen und zu regionalen regelmaBigen
Treffen zu bewegen.

Bitte registrieren Sie sich unverbindlich. Wir vermitteln Thnen dann Kontakt zu weiteren SQL Server Anwendern in Lhrer Region.

Fiir Fragen stehen wir Ihnen natirlich jederzeit zur Verfigung.
PASS Deutschland eV,

¥y
aktuellste Eintrage =

Hewsletter PASS Deutschland e.V. Ausgabe September 2010
OPT's SQL Blog ven Olsf Pistsch =m 25.08.2010

unseren September Newsletter gibt es hier zum Download ...

mehr...
AT S Newsletter PASS Deutschland e.V. Ausgabe August 2010
OPI's SOL Blo von Olzf Pistsch am 29.07.2010

Auch in der Sommerferienzeit gibt es im Monat August unseren Newsletter ...

O EFIGI Al ..
(—:H A PTER Backup SQL Server 2008 R2, Windows 7 Ultimate

o OPI's SOL Blog von Oisf Pietsch am 13.07.2010
= Es scheint bei Installationen SQL Server 2008 R2 auf Windows 7 einige Besonderheiten zu geben...

=

|Fert\g ’7 ’7 ’7 ’7 ’7 ’7 @ Internet ’Jﬂiv ‘ -5-5‘:1-00% v 4

Abbildung C.3: Die Website der deutschen PASS (Untergruppe der weltweit agierenden SQL Server Community)
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C.4 SQL Server-Foren und -Newsgroups

Tabelle C.7: PASS — Professional Association for SQL Server

Bedeutung Hyperlink Link-ID

PASS International (englisch) www.sqlpass.org sqlc22

PASS Deutschland (deutsch) www.sqlpass.de sqlc23

C.4 SQL Server-Foren und -Newsgroups

Tabelle C.8: MSDN-Foren

Bedeutung Hyperlink Link-1D

SQL Server (deutsch)  social.msdn.microsoft.com/Forums/de-DE/category/sqlserver sqlc2 4

SQL Server (englisch)  social.msdn.microsoft.com/forums/en-US/category/sqlserver sqlc2 5

SQL Server Express social.msdn.microsoft.com/Forums/de-DE/sqlserverexpressde/threads sqlc2 6

(deutsch)

SQL Server Express social.msdn.microsoft.com/forums/en-US/sqlexpress/threads sqlc2 7

(englisch)

Tabelle C.9: Microsoft SQL Server-Newsgroups

Bedeutung Hyperlink Link-1D

Microsoft Allgemein  www.microsoft.com/communities/newsgroups/en-us/default.aspx sqlc2 8

SQL Server (deutsch)  www.microsoft.com/communities/newsgroups/en- sqlc29
us/default.aspx?dg=microsoft.public.de.sqlserver

SQL Server (englisch)  www.microsoft.com/communities/newsgroups/en- sqlc30

us/default.aspx?dg=microsoft.public.sqlserver.server
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Anhang D

Glossar

Im Umfeld von Microsoft SQL Server wird man mit einer grofSen Menge an Spezialbegriffen und Ab-
kiirzungen konfrontiert. Dieses Glossar soll daher die wichtigsten Begriffe erldutern.

ADO (ActiveX Data Objects) Programmierschnittstelle zum Zugriff auf verschiedene Datenbanken (auch
unterschiedlicher Anbieter).

ADO.NET Nachfolgetechnologie von ADO, die mit dem .NET Framework eingefiihrt wurde. Dabei han-
delt es sich um eine Sammlung von Klassen zum Zugrift auf relationale Datenbanken, aber auch auf
XML-Strukturen.

ADO.NET Entity Framework O/R-Mapper von Microsoft, der seit dem Service Pack 1 des .NET Framework
3.5 Bestandteil des Frameworks ist.

ANSI SQL  Standardisierte Form der SQL-Sprache.

Assembly Vorkompilierte NET-Komponente, die normalerweise in Form einer DLL-Datei gespeichert
wird.

Authentifizierung Vorgang, mit dem ein Benutzer identifiziert wird.
Autorisierung  Vorgang, mit dem bereits identifizierte Benutzer bestimmte Berechtigungen erhalten.

BIDS (Business Intelligence Development Studio) Auf der Entwicklungsumgebung Visual Studio basierende
grafische Oberfliche, um mit den Projekttypen fiir die SQL Server Analysis Services (SSAS), Integration
Services (SSIS) und Reporting Services (SSRS) arbeiten zu kénnen.

CLR (Common Language Runtime) Laufzeitumgebung von .NET, die vorkompilierten Code unmittelbar
vor dessen Ausfithrung in eine ausfithrbare Form tibersetzt.

Compact Edition  siehe SQL Server Compact Edition

CRUD (CRreate Update Delete) Sammelbegriff fiir die grundlegenden Datenoperationen, mit denen An-
wender mit einer Datenbank arbeiten.

CSL (Conceptual Schema Definition Language) Schemadefinitionssprache, mit der das konzeptionelle Modell
fiir das ADO.NET Entity Framework definiert wird.

CTP (Community Technology Preview) Vorabversion, die bereits den endgiiltigen Funktionsumfang bein-
haltet, aber der Benutzer-Community schon zur Verfiigung gestellt wird, noch bevor sie zur eigentlichen
Produktion freigegeben ist.

DAC-Paket Datei, in der eine Datenebenenanwendung abgelegt ist. Die Datei ist eigentlich ZIP-
komprimiert, verwendet aber .dacpac als Dateiendung.

Datenebenenanwendung Datenbankanwendung bzw. die Datenstrukturen dazu, die ab SQL Server 2008
R2 speziell im SQL Server verwaltet werden und somit einfacher auf andere Serverinstanzen verteilbar
sind.
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DB (Datenbank) Sammlung von Daten bestehend aus Tabellen, die wiederum Zeilen und Spalten enthal-
ten, sowie anderen Datenbankobjekten wie beispielsweise Sichten, gespeicherten Prozeduren etc. Um-
gangssprachlich wird der Begriff Datenbank filschlicherweise auch oft verwendet, wenn eigentlich ein
DBMS gemeint ist.

DBMS (Datenbank Management System) Software zum Bereitstellen und Verwalten einer Datenbank (z.B.
Microsoft SQL Server), oft wird auch die Kurzform Datenbanksystem verwendet.

DCL (Data Control Language) Befehle der SQL-Sprache, die zur Verwaltung von Benutzern, Rollen und
Berechtigungen dienen.

DDL (Data Definition Language) Befehle der SQL-Sprache, die zum Erstellen, Andern und Loschen von
Datenstrukturen dienen.

DLL (Dynamic Link Library) Bibliotheken, die Prozeduren, Klassen, Objekte und Konstanten zur Verfi-
gung stellen konnen.

DML (Data Manipulation Language) Befehle der SQL-Sprache, die zum Einfiigen, Andern und Loschen von
Daten dienen.

DQL (Data Query Language) Befehle der SQL-Sprache, die zum Abfragen von Daten dienen. Da sich dies
vor allem auf die SELECT-Anweisung bezieht, wird die Abkiirzung DQL nur selten verwendet.

DTS (Data Transformation Services) ETL-Technologie von Microsoft, die bei SQL Server 2000 verwendet
wurde, inzwischen (seit SQL Server 2005) durch SSIS abgelost. ETL-Abldufe wurden bei DTS in soge-
nannten DTS-Paketen definiert und gespeichert.

DWH (Data Warehouse) Meist denormalisierte Speicherung von Daten in einer relationalen Datenbank,
um diese schneller auswerten zu konnen.

Dynamic SQL  Zur Programmlaufzeit dynamisch generierte SQL-Anweisungen.
Embedded SQL  SQL-Anweisungen, die in den Quelltext von Programmen eingebunden sind.
Entity Framework siche ADO.NET Entity Framework

ETL (Extract, Transform, Load) Standardvorgehen, um Daten aus verschiedenen Quellen zu lesen, zu trans-
formieren und anschliefSend wieder zu schreiben.

Hauptspeicher sieche RAM

Hotfix Update, das kleinere Fehler behebt und - insbesondere dann, wenn es sich um sicherheitsrele-
vante Fehler handelt - sehr zeitnah nach deren Behebung erscheint.

IIS (Internet Information Server) Webserverprodukt von Microsoft, das unter anderem genutzt werden
kann, um fiir die Reporting Services Berichte zur Verfiigung zu stellen.

Inline-SQL  siehe Embedded SQL
IntelliSense  Automatische Vervollstindigung bei der Eingabe von Programmcode.

Kumulatives Update Zusammengefasstes Update, das alle Hotfixes und Einzel-Updates beinhaltet, die
seit dem letzten Service Pack vero6ffentlicht wurden.

LINQ (Language Integrated Query) Abfragesprache, die es ermoglicht, iiber verwalteten Code auf verschie-
dene Objekte (je nach LINQ-Implementierung) typsicher zuzugreifen.

LINQ to Entities LINQ-Implementierung zum Zugrift auf Entities, die vom ADO.NET Entity Framework
zur Verfiigung gestellt werden.

LINQ to SQL LINQ- Implementierung zum Zugriff auf SQL-Datenbanken.
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MMC (Microsoft Management Console) Mit dem Windows-Betriebssystem ausgeliefertes Administrations-
tool, mit dem verschiedene Serveranwendungen - wie beispielsweise SQL Server, aber auch der Internet
Information Server — verwaltet werden konnen.

MSL (Mapping Specification Language) Schemadefinitionssprache, mit der die Zuordnung von Datenbank-
elementen auf Objektklassen fiir das Entity Framework definiert wird.

Named Pipes Netzwerkprotokoll, das auf benannten FIFO-Datenstromen basiert und auch bidirektional
zwischen verschiedenen Rechnern genutzt werden kann. Pipes werden durch die folgende Zeichenfolge
angesprochen: \\ServerName\pipe\PipeName

Namespace In .NET verwendetes Konstrukt zur Gruppierung von Basisklassen und weiteren Name-
spaces.

.NET von Microsoft entwickelte Plattform zum Entwickeln von Anwendungen auf Basis des NET Frame-
works.

.NET Framework Laufzeitumgebung fiir NET-Anwendungen.

0/R-Mapper Entwicklertools, die Klassen generieren, um objektorientiert auf relationale Datenbanken
zugreifen zu konnen.

ODBC (Open Database Connectivity) Programmierschnittstelle von Microsoft, um verschiedene Datenquel-
len tiber ein einheitliches Vorgehen ansprechen zu kénnen; mittlerweile durch OLEDB abgel6st.

OLAP (Online Analytical Processing) Beschreibt die Moglichkeit, komplexe Datenauswertungen auf Basis
eines Data Warehouses oder OLAP-Wiirfels durchzufiihren.

OLAP-Wiirfel (engl. OLAP cube) Reprisentiert die multidimensionale Speicherung von Daten. Auch wenn
ein richtiger Wiirfel nur drei Dimensionen umfasst, kann ein OLAP-Wiirfel auch mehr Dimensionen
umfassen.

OLEDB Object Linking and Embedding Database (teilweise auch in der Schreibweise OLE DB zu finden),
Programmierschnittstelle von Microsoft, um verschiedene Datenquellen iiber ein einheitliches Vorge-
hen ansprechen zu konnen; ersetzt die veraltete ODBC-Schnittstelle.

OLTP (Online Transaction Processing) Beschreibt die transaktionelle Verarbeitung von Daten, wie sie norma-
lerweise in relationalen Datenbanksystemen stattfindet.

Pascal Casing In der Softwareentwicklung weit verbreitete Schreibweise, bei der das erste Zeichen jedes
Wortes grof3geschrieben wird (z.B. DatenLesen).

PASS (Professional Association for SQL Server) Weltweite SQL Server Community mit nationalen und regio-
nalen Untergruppen (die Mitgliedschaft ist kostenlos und jedem zu empfehlen, der sich intensiver mit
Microsoft SQL Server auseinandersetzt).

PowerPivot Mit SQL Server 2008 R2 eingefithrtes Add-On fiir Excel und SharePoint, das schnelle und

einfache Auswertungen auf OLAP Cubes ermdglicht, ohne dafiir die gewohnten Tools verlassen zu miis-
sen.

RAM (Random Access Memory) Fliichtiger Speicher eines Computers; der Zugriff erfolgt deutlich schneller,
als auf nicht fliichtige Speicher (wie beispielsweise Festplatten), dafiir muss eine konstante Stromversor-
gung gegeben sein.

RDBMS (Relationales Datenbank-Management-System) Datenbank-Management-System, das auf Tabellen
basiert, die mit so genannten Relationen verkniipft werden konnen. Fast alle aktuellen Datenbanksyste-
me arbeiten nach diesem Verfahren.
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Anhang D  Glossar
RDL (Report Definition Language) Von Microsoft entwickelte Sprache, um Reportdefinitionen zu spei-
chern (wird inzwischen auch von anderen Anbietern eingesetzt).

Replikation Technologie zur automatisierten Verteilung von Datenédnderungen zwischen verschiedenen
Datenbankservern.

RTM (Ready To Manufacturing) Endgiiltige Version des Produkts, die auch in derselben Form in Produk-
tion geht.

Schema Dieser Begriff wird in folgenden Bedeutungen verwendet:

B Ein Datenbankschema beschreibt die Struktur der Datenbank (also deren Tabellendefinitionen
etc.).

B Ein SQL-Schema bildet eine logische Gruppierung von Datenbankobjekten (Tabellen, Sichten,
gespeicherte Prozeduren etc.), um auf dieser Ebene leichter Berechtigungen erteilen zu konnen.

SEQUEL (Structured English Query Language) Vorginger der Sprache SQL, die 1975 von IBM entwickelt
wurde.

Service Pack Grofleres Update eines Produkts, das nicht selten auch wesentliche Erweiterungen des
Funktionsumfangs beinhaltet. Ein Service Pack beinhaltet normalerweise alle bis dahin erschienen Up-
dates sowie vorherige Service Packs.

Shared Memory Interprozess-Kommunikationsprotokoll, bei dem zwei Prozesse einen gemeinsamen
Teil des Hauptspeichers nutzen, wodurch dieses Protokoll nicht zur Kommunikation zwischen ver-
schiedenen Rechner verwendet werden kann.

SMO (SQL Server Management Objects) Sammlung von Objekten, die von Entwicklern genutzt werden kon-
nen, um SQL Server zu verwalten.

SQL (Structured Query Language) Standardisierte Datenbank-Abfragesprache, die von den meisten aktuel-
len Datenbanksystemen verwendet wird.

SQL Azure Microsofts Cloud-basierte Variante von SQL Server.

SQL Data Services Urspriinglich geplante Variante der Cloud-basierten SQL-Variante, inzwischen durch
SQL Azure ersetzt.

SQL Server Dieser Begriff wird in folgenden Bedeutungen verwendet:
B Relationales Datenbanksystem, das auf der Sprache SQL basiert
B Relationales, SQL-basiertes Datenbanksystem der Firma Microsoft (genauer: Microsoft SQL Server)

SQL Server Compact Edition Kompakte Variante von Microsoft SQL Server, die sowohl auf mobilen Geri-
ten (Pocket PCs und Smartphones auf Basis von Windows Mobile) als auch auf vollwertigen PCs ein-
setzbar ist.

SQL Server Management Studio Grafische Benutzeroberfliche zum Verwalten von einem oder mehreren
SQL-Servern.

SQL Server Mobile Mobile Variante von Microsoft SQL Server, die mittlerweile durch die Compact Edi-
tion abgeldst wurde.

SQLCMD Kommandozeilentool zum Ausfithren von einzelnen SQL-Befehlen oder ganzen SQL-Skripts.

SSAS (SQL Server Analysis Services) Serveranwendung von Microsoft, mit deren Hilfe Daten mehrdimen-
sional modelliert und abgelegt werden kénnen, um dariiber effizientere Auswertungen erstellen zu kon-
nen.
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SSCE  SQL Server fiir Windows CE (wurde mittlerweile durch die Compact Edition abgeldst).

SSDL (Storage Schema Definition Language) Schemadefinitionssprache, mit der das logische Modell (Da-
tenmodell) fiir das Entity Framework definiert wird.

SSIS (SQL Server Integration Services) Aktuelles ETL-Tool von Microsoft, das seit SQL Server 2005 verfiig-
bar ist.

SSMO siehe SMO

SSRS (SQL Server Reporting Services) Serveranwendung von Microsoft, mit der Berichte auf Basis von ver-
schiedenen Datenquellen erstellt und fiir Anwender bereitgestellt werden konnen.

T-SQL (Transact-SQL) Microsofts Variante der Datenbanksprache SQL.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Betriebssystemunabhingige Familie von Netzwerk-
protokollen, auf der auch das Internet basiert; Identifizierung von Rechnern erfolgt durch IP-Adressen.

Transaktion Gruppe von Operationen (z.B. SQL-Befehlen), die immer gemeinsam oder gar nicht ausge-
fithrt werden. Tritt innerhalb einer Transaktion ein Fehler auf, wird automatisch ein Rollback ausge-
fiihrt, der alle Anderungen der Transaktion wieder riickgiingig macht.

Trigger Variante einer gespeicherten Prozedur, die automatisch beim Auftreten gewisser Ereignisse
gestartet wird.

URL (Unified Ressource Locator) Standard, der meist im Internet verwendet wird und beschreibt, wie eine
Datei oder ein Server zusammen mit dessen Protokoll, Standort und Verzeichnis angegeben werden
kann.

VIA (Virtual Interface Architecture) Modernes, von Microsoft, Intel und Compaq entwickeltes Netzwerkpro-
tokoll, das auf geringe Prozessorlast und optimale Netzwerkauslastung ausgelegt ist.

Visual Basic NET .NET-Variante der Programmiersprache Basic bzw. Visual Basic.

Visual C# NET-Programmiersprache, die auf C++ basiert, allerdings verwalteten Code nutzt. Daher
sind mit C# auch keine direkten Speicherzugriffe tiblich.

Visual Studio Entwicklungsoberfliche von Microsoft, die verschiedene Programmiersprachen unter-
stiitzt.

Webservice Funktionalitit, die tiber das Internet zur Verfiigung gestellt wird und tiber eine fest definier-
te Schnittstelle nutzbar ist. Der Aufruf eines Webservices erfolgt — sofern die entsprechenden Referenzen
hinterlegt sind - analog zu dem einer Prozedur oder Funktion.

XML (Extensible Markup Language) Herstelleriibergreifendes Standardformat, mit dem Daten strukturiert
abgelegt werden konnen.
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