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Transact-SQL Grundlagen

SQL-Serververwendet einen eigenen SQL-Dialekt namens Transact-SQL, deraberzu groRen Teilen
ANSI-SQL-Konformist— ANSI-SQList der Industriestandard fir die SQL-Abfragesprache. Jeder
Hersteller hatseinen eigenen SQL-Dialekt, dersich mehroderweniger stark vom Standard
unterscheidet.

SQL (Structured Query Language) istin 3 Bereiche aufgeteilt, die DML (Data Manipulation Language),
die DCL (Data Control Language) und die DDL (Data Definition Language).

DML — Data Manipulation Language
Mit der DML kdnnen Daten vom Datenbankserver abgefragt werden. Die wesentlichen Befehle

lauten:
Statement
Select Abfragenvon Daten
Insert Einfligen von Datensatzen
Update Aktualisieren von Datensatzen
Delete Loschenvon Datensdtzen
Merge Eine Kombination von Select und Insert/Update
Select
Mit dem Select-Statement werden Daten aus Tabellen oder Sichten abgerufen. Die Standard-Syntax
lautet:

Der Name der ersten
Tabellenspalte, ,,as” gibt den

Eine berechnete Spalte,
ausgegeben wird die

»Ausgabenamen” an
(optional)

Summe von Spalte 1
plus Spalte 2

Select [Spalte 1] as [Name 1], [Spalte 2] as [Name 2], [Spalte 1] + [Spalte 2] as
[Summe] from dbo.Clients

\ Hinter der FROM-Klausel folgt die Tabelle, die

abgefragt werden soll.

Dem Selectfolgen die Spalten einer Tabelle, die abgefragt werden sollen. Die Spalten kénnen lGiber
das ,AS“hinterdem Spaltennamenin der Ausgabe umbenannt werden. Man kann auch berechnete
Spalten erzeugen, indem man mehrere Spalten miteinanderverrechnet [Spalte 1] + [Spalte 2]. Hinter
dem FROM-Statement folgt die Tabelle, aus der die Daten geliefert werden sollen.

Auffalligist hier derzweiteilige Name dbo.Rechnungen. Jedes Datenbankobjekt kann ibereinen 4-
teiligen Namen referenziert werden: Server.Datenbank.Schema.Tabelle. Der erste Abschnitt gibt den
Servernamen an, derzweite Teil den Datenbanknamen, der 3. Teil das Schema (quasi ein Ordner fir
Tabellen), und der4. Teil gibt den Objektnamen an. Das Standardschema fiir Objekte, wenn kein
Schemaangegeben wird, lautet dbo (database owner).

Datenin relationalen Datenbanken sind normalerweise normalisiert, was bedeutet, dass man
versucht, Redundanzenin der Datenbank zu vermeiden. Dazu werden Daten, die fursich alleine
stehenkonnen, in einzelne Tabellen zusammengefasst. Will man Beispielsweise Daten fiir
Bestellungen verwalten, legt man nichtalle Daten (Wer hat bestellt, was hater bestellt, wie teuer
war die Bestellung, wann war die Bestellung, wer hat geliefert usw.) in einer Tabelleab, sondern
versucht die Daten zuidentifizieren, die als eigene Einheit (Entitdten) abgebildet werden kénnen. Im
Beispielkonnte man die Bestellungen-Tabelle also aufteilenin:




e Kunden(1Tabelle)

e Produkte (1Tabelle)

e Bestelldetails (1Tabelle)
e Mitarbeiter(1Tabelle)

usw.. DieserVorgang nenntsich ,,normalisieren der Daten”. Eine ausfiihrliche Beschreibung zur
Normalisierungfinden Sie bei Wikipedia:
https://de.wikipedia.org/wiki/Normalisierung (Datenbank)

Um die Anzahl der Datensatze, die der SQL-Server zurickliefert, einzugrenzen, kann man das TOP-
Statementverwenden, oderalternativab SQL-Server 2012 auch OFFSET-FETCH.

TOP ist dazu da, die Menge der zuriickgegebenen Datensatze zu begrenzen. Haben Sie eine Tabelle
mitvielen Millionen Datensatzen, kénnen Sie die Riickgabe einfach auf einige wenige begrenzen,
indem Sie das TOP-Statement hinter den Select setzen:

SELECT TOP 5 * FROM [Production].[vProductAndDescription]

Die Zahl hinter TOP gibt an, wie viele Datensatze der SQL-Server zuriickgeben soll. Dies senkt die Last
auf dem Servererheblich, daderSQL-Servertatsachlich nurdie ersten 5 Datenséatze liest und danach
den Lesezugriff beendet. Wenn Sie einen Prozentualen Teilan Daten bekommen wollen, verwenden

Sie mitdem TOP das Schllsselwort Percent:

SELECT TOP 5 PERCENT * FROM [Production] . [vProductAndDescription]

Benotigen Sie die Daten in einer bestimmten Sortierung, konnen Sie die TOP -Klausel mitdem Order
BYverwenden:

SELECT TOP 5 * FROM [Production].[vProductAndDescription]
ORDER BY ProductID DESC

WennSie alle Rickgabewerte bendtigen, diean derletzten Stelle identisch sind, gibt es noch das
Schliisselwort WITHTIES. Es arbeitet dhnlich der Medaillenvergabe beiden Olympischen Spielen:
Werden mehrere Athleten mit den gleichen Medaillen ausgezeichnet, gibt es einfach mehrere Sieger.
Wenn 5 Athleten mit dergleichen Sprintzeit einlaufen, gibt es statt 3 Medaillen 5. Genauso arbeitet
WITH TIES. Haben Sie die Ausgabe auf 3 Datensatze beschrankt, aberder 3, 4 und 5 Ausgabewert
sindidentisch (in Verbindung mit Order BY!), werden alle 5 Datenséatze ausgegeben.

SELECT TOP 10 WITH TIES * FROM
[ADVENTUREWORKS2012] . [Production] . [vProductAndDescription]
ORDER BY ProductModel

SeitSQL-Server 2012 gibteseine Alternative zu TOP: OFFSET-FETCH. OFFSET-FETCHist ein wenig
komplizierter zu verwenden als TOP, allerdings ANSI-SQL Konform und auch leistungsfahiger. Erist
Bestandteil der ORDER BY-Klauselund kann auch nur mit diesereingesetzt werden.

SELECT * FROM [Production] . [vProductAndDescription]
ORDER BY ProductModel
OFFSET 0 ROWS FETCH NEXT 10 ROWS ONLY;

OFFSETbestimmt, ab welcher Zeile Daten zurlickgegeben werden sollen und FETCH bestimmt, wie
viele Zeilen zuriickgegeben werden sollen. FETCHist dabei OPTIONAL, OFFSET allerdings nicht!
Wollen Sie z.B. Werte erst ab dem 50. Datensatz anzeigen, verwenden Sie:

| SELECT * FROM [Production] . [vProductAndDescription]



https://de.wikipedia.org/wiki/Normalisierung_(Datenbank)

ORDER BY ProductModel
OFFSET 50 ROWS ;

OFFSET-FETCH unterstitzt allerdings weder Percent noch WITHTIES.

Um Daten aus normalisierten Tabellen jetzt wieder miteinander zu verknipfen, stellt SQLdas
Schliisselwort JOIN (=Zusammenfiigen) zur Verfligung. Join kennt Cross Joins, Inner Joins und Outer
Joins, wobeideram haufigstengenutzte Joinder ,InnerJoin“ist.

Alle 3 Typen basieren auf dem Cross-Join. Ein Cross-Join erzeugt ein Kartesisches-oder Kreuz-Produkt
zwischen Tabellen, was nichts anderes bedeutet, als dass jede Zeile der einen Tabelle mit jeder Zeile
deranderen Tabelle einmal kombiniert wird. Hat man also zwei Tabellen mit jeweils 3 Datenséatzen,
bekommt man als Ergebnis 3x3 Datensatzen ausgegeben, namlich jedeZeile der einen mitjeder Zeile
deranderen Tabelle kombiniert.

CREATE TABLE JoinMe
(

ID VARCHAR(50),
Vorname VARCHAR(50),
Nachname VARCHAR(50)
)

INSERT INTO Joinme VALUES (1, 'Holger', 'Voges')
INSERT INTO Joinme VALUES (2, 'Julia’, 'Voges')
INSERT INTO Joinme VALUES (3, 'Gudrun’, 'Voges')

SELECT Links.ID, Links.Vorname,Rechts.Vorname FROM JoinMe AS Links
CROSS JOIN JoinMe AS Rechts

Das Ergebnissieht so aus:

ID Vorname Vorname
1 Holger Holger
2 Julia Holger
3 Gudrun Holger
1 Holger Julia

2 Julia Julia

3 Gudrun Julia

1 Holger Gudrun
2 Julia Gudrun
3 Gudrun Gudrun

In diesem Fall haben wirauch gleich noch einen Spezialfall verwendet, namlich den Self-Join, bei dem
eine Tabelle mitsich selbstverknlpft wird.

BeimInnerJoin werden mind. 2 Tabellen miteinander verkniipft,indem man dem SQL-Servereine
Spalte angibt, die inbeiden Tabellen die gleichen Daten verwaltet, z.B. eine Kundennummer (wenn
man alle Bestellungen eines Kunden einsehen méchte), eine Bestellnummer (wenn man alle Artikel
einerBestellung sehen mochte) usw. Die JOIN-Klausel wird der FROM hintenangestellt, zusammen
mit der Spalte, Gberdie die Tabellen ,,zusammengeklebt” werden sollen.

USE KAV

SELECT ho.tmLastInfoUpdate
,ho.strWinHostName
,ho.nStatus
,ag.tmUpdate




FROM hosts AS ho
INNER JOIN admgroups AS ag
ON ho.ngroup = ag.nID

tmLastInfoUpdate strWinHostName nStatus tmUpdate

2013-04-15 11:38:42.247 SERVER 29 2013-03-30 21:24:20.027
2013-04-15 11:33:32.823 3GNGEL243 0 2013-02-01 10:03:19.020
2013-04-15 11:33:32.823 3GNGEL30 0 2013-02-01 10:03:19.020
2013-04-15 11:33:32.823 3GNGEL385 0 2013-02-01 10:03:19.020
2013-04-15 11:33:32.823 3ANGEL827 0 2013-02-01 10:03:19.020

In diesem Beispiel werden die beiden Tabellen admgroups und host zusammengefligt. Dabei
vergleicht SQL-Serverdie erste Tabelle (hosts) zeilenweise mit der zweiten Tabelle (admgroups).
Tatsachlich fuhrt SQL-Serverintern 2 Schritte durch. Erst wird Giberbeide Tabellen ein Cross-Join
erzeugt, also ein kartesisches Produkt. Imzweiten Schrittwird derVergleich hinterdem ON
verwendet, um das kartesische Produkt wieder zu filtern, in diesem Fall, indem nurdie Spalten
ausgegebenwerden, die auf den beiden Spalten hinterdem on die gleichen Werte besitzen. Im
Ubrigen kann man hinterdem ON prinzipiell beliebige Vergleichsoperatoren verwenden, also auch
z.B. <> oder Like.

Ein Outerjoinliefert neben den Wertendesinnerjoinauch die Werte zurlick, firdieindereinen
Tabelle ein Wert existiert, in der Vergleichstabelle jedoch KEIN EINZIGER Vergleichswert. Diesist
wichtig, wenn man Datenséatze finden mochte, die in dereinen Tabelle existieren, in deranderen
abernicht. Ein klassisches Beispiel wéare z.B. eine Bestelldatenbank, indermanalle
Kundendatensatze finden mochte, die noch niemals eine Bestellung aufgegeben haben. Der Outer
Joinkenntden Right OuterJoinund den Left outerlJoin. Prinzipiellsind die beiden Kommandos
austauschbar, da Right und Left nur angibt, ob die Datensatze aus der Rechten oderderLinken
Tabelle wiederangefiigt werden sollen.

USE KAV
SELECT ho.tmLastInfoUpdate
,ho.strWinHostName
,ho.nStatus
,ag.tmUpdate
FROM hosts AS ho
LEFT OUTER JOIN admgroups AS ag ON ho.ngroup = ag.nID
WHERE ag.nid IS NULL

Beim OuterJoinwird zuerst ein Cross-Join durchgefiihrt, dann werden miteinem InnerJoindie
Spalten gefiltert, die nicht dem Join-Filter entsprechen, und dann werden die Spalten dereinen
Tabelle wiedervollstindig eingefiigt. Je nachdem, ob man einen Right-oder Left-Join durchgefiihrt
hat, sind das die Datensatze derrechten oderlinken Tabelle.

Mit dem Insert-Befehl werden neue Datensatze eingefiigt. Insert benotigt mindestens die Tabelle
unddie Daten, dieindie Tabelle eingefligt werden sollen

INSERT INTO dbo.Clients
VALUES ( 'pcl', 'pc2' )
INSERT INTO dbo.Clients
VALUES ( 'pcl', 'pc2' ), ( 'pc3', 'pc4d' ), ( 'pc5', 'pco'




Wenn nicht alle Spalten eingefligt werden sollen, oderdie Spalten nichtin der gleichen Reihenfolge

eingefligt werden, wie sie in der Tabelle vorkommen, kann man die Spalten hinter dem
Tabellennamen in Klammern angeben:

INSERT INTO dbo.Clients ( [Name 2] )
VALUES ( 'pcl' ), ( 'pc3' ), ( 'pc5' )

Um eine groBe Menge von Datenvon einerTabellein eine anderezu Gibertragen, kann man einen
Select miteinem Insertverbinden:

INSERT INTO dbo.Clients ( [NAME 1] )
SELECT Computername FROM dbo.Hosts

http://technet.microsoft.com/de-de/library/ms174335.aspx

Update
Zum Einfligenvon Daten wird der Update-Befehlverwendet. Updateist Datensatzbasiert, andert also

grundsatzlich einen Satz von Daten und nicht Einzeldaten. Wird kein Filter (where) verwendet, andert
update also jede Zeile innerhalb einer Tabelle.

UPDATE SalesLT.SalesOrderDetail
SET UnitPrice = UnitPrice * 1.1

Um einzelne Datensatze zu dndern, missen mitder Where-Klausel diezu andernden Datensatze
eingeschranktwerden:

UPDATE SalesLT.SalesOrderDetail
SET UnitPrice = UnitPrice * 1.1
WHERE OrderQty > 10

Die Where-Klausel filterterstalle Datensatze, die in der Spalte OrderQty einen Wert grofRer 10
haben, und @andertdann nur diese Datensatze.

Delete

Delete |6scht Datenséatze aus einer Tabelle. Auch Delete arbeitet Datensatzbasiert, |6scht also ohne
Where-Klausel alle Datensatze einer Tabelle:

DELETE FROM SalesLT.SalesOrderDetail

Sollten nicht alle Datensatze geléscht werden, muss wieder erst miteiner Where-Klausel gefiltert
werden:

DELETE FROM SalesLT.SalesOrderDetail
WHERE ModifiedDate < GETDATE ()-28

http://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms189835.aspx



http://technet.microsoft.com/de-de/library/ms174335.aspx
http://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms189835.aspx

Soll eine komplette Tabelle geléscht werden, empfiehlt es sich, Truncate Table zu verwenden.
Truncate Table I6scht eine Tabelle unter Umgehung des Transaktionsprotokolls (es wird nicht jeder
Datensatz einzeln geldscht), was bei einer groRen Tabelle einen deutlichen Performance-Vorteil
bedeutet:

TRUNCATE TABLE SalesLT.SalesOrderDetail

Um Anderungen riickgangig zu machen —TSQL |6scht und tiberschreibt Daten ohne Nachfragen —ist
essinnvoll, Anderungenin einer Transaktion zu verpacken:

BEGIN TRANSACTION

DELETE FROM SalesLT.SalesOrderDetail
WHERE ModifiedDate < GETDATE ()-28
SELECT * FROM SalesLT.SalesOrderDetail
COMMIT

Mit Hilfe von ROLLBACK TRANSACTION kann, bevorder Commit durchgefihrt wird, die Transaktion
wiederrickgangiggemacht werden.

Mit der DCL werden die Berechtigungen auf dem Datenbankserver gesetzt. Die wesentlichen Befehle
lauten:

Statement

Grant Vergebenvon Berechtigungen
Deny Verweigernvon Berechtigungen
Revoke Entfernenvon Berechtigungen

Die Berechtigungsvergabefindetam einfachsten tiber die GUI statt.

Mit der DDL werden neue Strukturen wie Tabellen aberauch Datenbanken angelegt. Die
wesentlichen Befehlelauten:

Statement

Create Anlegen eines Datenbankobjekts
Drop Loschen eines Datenbankobjekts
Alter Verdandernvon Datenbankobjekten

Um neue Objekte wie Tabellen, Sichten, gespeicherte Prozeduren usw. anzulegen, werden die

Befehle der DDLverwendet. Drop |6scht Objekte (Drop Table, Drop Database, Drop View), Create
legt neue Objekte an (Create Table, Create Trigger, Create Procedure).

Sichten machen es moglich, eine Select-Abfrage auf dem Datenbankserver zu hinterlegen und dann
abzufragenwie eine Tabelle. Eine Sicht unterscheidet sich beim Aufrufen fiir den Anwender nicht
voneinerTabelle, aberim Gegensatz zu dieser existiert eine Sicht nurim Hauptspeicher —einzige



Ausnahme hiervonsind Sichten, auf die ein Indexgelegt wurde. Der Index liegt physikalisch in der
Datenbankdatei —man spricht auch von materialisierten Sichten.

Fir Sichten gibt es verschiedene Anwendungsfille. Sichten kdnnen zum einen komplexe Abfragen
vereinfachen, indem statt der Abfrage die Sicht aufgerufen wird. Das kann vor allem bei Abfragen mit
vielenJoins hilfreich sein. Sichten kdnnen auRerdem die Menge an Datenreduzieren, dievom Client
zum Server Ubertragen werden missen. Hat ein Benutzer nur Zugriff auf eine Sicht, aber nicht auf die
darunterliegenden Daten, kann man auch die Tabellenstrukturen verbergen. Um den Code derSicht
zu verbergen, kann mansie auBRerdemverschliisseln. Die Abfrage hinterderSichtistdannfirden
Benutzernicht einsehbar. Sichten kdnnen auch verwendet werden, um den Datenzugriff fiir Benutzer
einzuschranken (mehrdazufinden Sie u.a.in den Books onlineunter Besitzketten).

Das Erstellen einerSichtist denkbareinfach. Stellen Sie vor das Select-Statement einfach das
Statement "Create View Sichtname AS":

CREATE VIEW NoSales
AS
SELECT P. [BusinessEntityID]
, [Title]
, [FirstName]
, [MiddleName]
[LastName]
[EmailPromotion]
, [SalesQuotal]
[Bonus]
, [CommissionPct]
, [SalesYTD]
[
[

’

’

14

SalesLastYear]

FROM [Person] .[Person] AS P

INNER JOIN [Sales]. [SalesPerson] AS SP

ON P.BusinessEntityID = SP.BusinessEntityID
WHERE SalesLastYear <= 0

’

Um eine Sicht zu verschliisseln, verwenden Sie das Schllisselwort ,,with encryption”:

CREATE VIEW NoSales

WITH ENCRYPTION

AS

SELECT P. [BusinessEntityID]
, [Title]

, [FirstName ]

, [MiddleName]

, [LastName]

, [EmailPromotion]
[

FROM [Person].[Person]

Einige Dinge gibt es bei Sichten zu beachten. Wenn Sie eine Sicht erstellen, sollten alle Spalten mit
Namen angegeben werden. SQL-Server speichert beim Erstellen derView die Spalten, auf die die
View referenziert. Wird die derView zugrundeliegende Tabelle gedndert, andert sich die View nicht,
obwohl Sie Wildcards verwendet haben! Um Verwirrungen zu vermeiden, vermeiden Sie daherauch
den *!

Ein ORDER BY darf nurinVerbindung mitdem TOP bzw. OFFSET FETCH verwendet werden.

Wenn Siein eine Sichteinfligen wollen, muss die Sicht mitder Option ,,With Schemabinding “erstellt

wordensein. Sie stellt sicher, dass eine Tabelle nicht verandert werden kann, solange die Sicht auf sie
referenziert.
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Funktionen sind wiederverwendbarer SQL-Code, dersich in einem Select-Statement aufrufen lasst.

SQL-Serverunterscheidet dabei eine Reihe von unterschiedlichen Funktionstypen. Die wichtigsten
Funktionensind:

Aggregatfunktionen kdnnen aus mehreren Feldern eine Spalte ein Aggregat, also eine
Zusammenfassung, bilden. Klassische Aggregatfunktionen, die regelmaRig verwendet werden, sind
z.B. die SUM- oder die MAX-Funktion. Mochten Sie z.B. den groBten Umsatz aus einer Spalte filtern,
wenden Sie einfach MAX() auf die Spalte an:

SELECT MAX (TotalDue) AS BiggestSale FROM [AdventureWorks2012] .
[Sales] . [SalesOrderHeader]

BiggestSale

187487, 825

(1 row(s) affected)

Die Aggregatfunktion durchsuchtalle Felder und gibt den groRten Wert zuriick. Da die Suche tGber
alle Feldergeht, kann eine Aggregatfunktion im Select-Statementimmer nur mit Spalten zusammen
stehen, liberdie gruppiertwird, dajetzt keine Einzelwerte mehr dargestellt werden kénnen. Beim
Gruppieren werden alle Datensatze, dieden gleichen Werte in der zu gruppierenden Spalte haben,
zusammengefasst. Die Aggregatfunktion wird dann jeweils Gberalle Elemente einer Gruppe gebildet.
Interessantbeim Umsatz ware jaz.B. auch, was derjeweils grofte Umsatz jedes Kunden war:

SELECT CustomerID, MAX(TotalDue) AS BiggestSale FROM [Sales]. [SalesOrderHeader]
GROUP BY CustomerID

Customerid BiggestSale

14324 2535, 964
22814 5,514
11407 59,658
28387 645,2869
19897 659,6408

Die Gruppenwerden hier iiber die Kundennummer gebildet. Eswerden also alle Datensatze, die vom
gleichen Kunden stammen, gemeinsam verwaltet und dann tGiberjeden Kunden jeweils sein groRter
Umsatz angezeigt. Genauso interessant kdnnte auch dergrofRte Umsatz pro Verkaufersein. Die
Spalte, inderdie Verkaufer-ID gespeichertist, heilt ,SalesPersonID“. Wie wiirde die Abfrage lauten?

Skalare sind ein Bezeichner fir Einzelwerte. Eine Skalarfunktion zeichnet sich dadurch aus, dass sie
nur genau einen Riickgabewert erzeugt. Skalarfunktionen werdenin der Spaltenauswahl des Select-
Statements aufgerufen und kénnen dabei z.B. Berechnungen mit Spaltenwerten durchfiihren. Dies
koénnte z.B. die automatische Berechnung eines Rabattes sein. Anders als die Aggregatfunktion wird
die Skalarfunktion aberauf jeden einzelnen Datensatz angewendet. Es gibt eine ganze Reihe von
eingebauten Skalarfunktionen zur Bearbeitung von Texten (String-Funktionen), Mathematischen
Funktionen, Datums-Funktionen, Konvertierungsfunktionen usw., von denen einige wichtige weiter
untenausfihrlicher beschrieben werden. Eine Auflistung aller SQL-Server Funktionen finden Sie in
der MSDN-Library:

https://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms174318(v=sql.120).aspx

11
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Um eigene Skalarfunktionen zu erstellen, verwenden Sie das Statement Create Function:

CREATE FUNCTION [dbo] . [ufnConvertError] (@ErrorCode [tinyint])
RETURNS [nvarchar] (16)

AS Die Parameterwerdenim
BEGIN Headerdefiniert und iibergeben
DECLARE @ret [nvarchar] (1
SET @ret = Der Riickgabewert muss bereits
CASE QErrorCode

WHEN 0 THEN N'Success' im Header definiert werden

WHEN 1 THEN N'Type Mismatch
WHEN 2 THEN N'Undefined Error'
ELSE N'** Invalid **'

Der Riickgabewert wird {iber ret an
END;

den Aufrufer zurlickgegeben

RETURN
END;

Das Statement beginnt mit Create Function, gefolgt vom Namen der Funktion. Da Funktionen einen
odermehrere Ubergabeparameter haben kénnen, werden die zu definierenden Parameterin
Klammern hinterdem Namen der Funktion angegeben. Achten Sie darauf, dass Sie zur Deklaration
jeweilsden Namen des Parameters und den Datentypen angeben missen. Den Parameter konnen
Sie mitgenaudem Namen, den Sie hierangegeben haben,dannim Code der Funktion verwenden. Er
enthaltden Wert, derder Funktion Gbergeben wurde. Der Parameter kann auch Standardwerte
zugewiesen bekommen, diedann mit einem Gleichheitszeichen direkt zugewiesen werden:

CREATE FUNCTION [dbo] . [ufnConvertError] (ErrorCode [tinyint] = 0)
[...]

Das Returns-Statement gibt an, was fir einen Datentyp die Funktion zuriickliefert —zur Erinnerung,
eine Funktion kannimmer nureinen Riickgabewert erzeugen! In unserem Beispiel wird ein Text von
maximal 16 Zeichen zuriick geliefert. Returns definiert hierbei nicht die Riickgabevariable, sondern
nur den Datentyp!

Hinterdem ASfolgt der auszufiihrende Code. Der Codeblock beieiner Prozedurdefinition muss
immermiteinem Begin und einem End markiert werden, damit SQL-Server weil}, wann die
Funktionsdefinition endet, da hinterdem Begin beliebiger SQL-Code stehen kann. Return gibt
schlieRBlich den Riickgabewertan den Aufrufer zuriick. Achten Sie darauf dass die Variable, die Sie
zurlickgeben, auch den Datentyp hat, den Sie mitdem RETURNS-Statement im Kopf der Funktion
angegeben haben.

Unsere kleine Beispielfunktion tut also nichts anderes, als einen Ubergabewert zu (iberpriifen (der
Ubergabewert darf nicht gréRerals 255 sein, dader Datentyp auf Tinyint gesetzt wurde), und je nach
Wert einen Fehlercode auszugeben. Der Aufruft folgtim Select-Statement und kénnte z.B. den Inhalt
einerTabelle konvertieren.

create table Errorcodes

(
Errordate smalldatetime NOT NULL,
Errorcode Tinyint NOT NULL

)

Insert into Errorcodes Values (getdate(),1);
Insert into Errorcodes Values (getdate(),0);
Insert into Errorcodes Values (getdate(), 3):
Insert into Errorcodes Values (getdate(),10);
Insert into Errorcodes Values (getdate(),2);

Select Errordate, dbo.ufnConvertError (Errorcode) from Errorcodes
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Dieses kleine Beispiel erzeugt eine kleine Tabelle miteinem Datumswert und einem dazugehdrigen
Error-Code. Um die Skalarfunktion zu verwenden, wird sie wie eine eingebaute Funktion direktim
Select-Statement aufgerufen. Der Ubergabewert wird iber die Spalte Errorcode direktin die
Funktion weitergegeben.

Tabellenwert-Funktionen oderInline Table Valued Functions sind Funktionen, die als Riickgabewert

eine Tabelle liefern. Auch fiir eine Tabellenwert-Funktion gilt aber, dass die Funktion nureinen
Rickgabewerterzeugen kann, derindiesem Fall abereben eineTabelle ist.

Tabellenwertfunktionen werden auch tiber das Select-Statement aufgerufen, allerdings stehensie als
Datenquelle hinter dem FROM-Statement, werden also wie eine Tabelle behandelt. Man kann sich
eine Tabellenwertfunktion insofern auch wie eine parametrisierte Sicht vorstellen, da
Tabellenwertfunktionen wie Skalarfunktionen Parameter iibergeben bekommen kénnen. Die
Definition einer Tabellenwert-Funktion ist grundsatzlich ahnlich einer Skalarfunktion, nur wird als
Rickgabewerteine Tabelleangegeben und als Code fiir die Funktion darf nurein Select-Statement
verwendetwerden.

CREATE FUNCTION Production.ProductAndDescription (@CultureID AS nvarchar (6) )
RETURNS TABLE

AS
RETURN
SELECT
p. [ProductID]
,p- [Name]
,pm. [Name] AS [ProductModel]
,pmx. [CulturelID]
,pd. [Description]
FROM [Production] .[Product] p
INNER JOIN [Production].[ProductModel] pm
ON p.[ProductModelID] = pm.[ProductModelID]
[NNER JOIN [Production].[ProductModelProductDescriptionCulture] pmx
ON pm. [ProductModelID] = pmx.[ProductModelID]
INNER JOIN [Production].[ProductDescription] pd
ON pmx. [ProductDescriptionID] = pd.[ProductDescriptionID]
WHERE pmx.[CultureID] = @CulturelID
GO

Die Tabellenwertfunktion ProductAndDescriptionist von der Deklaration der Skalarwertfunktion
ahnlich. Dererste Unterschied ist, dass als Riickgabewerte hinter dem Returns-Statement Table
angegebenwird.

HinterderAS steht nun kein Begin mehr, dadie Funktion, genau wie eine Sicht, nurein Select-
Statement enthalten darf. Dafiir wird direkt hinter dem AS das Schliisselwort Returns angegeben,
gefolgt vom Select-Statement.

Die Funktion kann wie eine Sicht verwendet werden, allerdings mit Parametern:

select Name, CultureID, Description from
[Adventureworks2012]. [Production] . [ProductAndDescription] ('en')
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Gespeicherte Prozeduren sind auf dem SQL-Server hinterlegter SQL-Code, der iber den Namen der
gespeicherten Prozedur aufgerufen werden kann. Man kannsich eine gespeicherte Prozedur wie ein

SQL-Programm vorstellen, das auf dem Server gespeichert und vom Client nur aufgerufen wird. Dies
hat mehrere Vorteile:

e DerSQL-Code kannanzentralerStelle auf dem Server gewartet und ausgetauscht werden.
Eine AnderunganderClient-Softwareist nicht notwendig.

e Der Code lduftoftschneller, daerauf demServer"kompiliert" wird?

e Jenach Komplexitdt der Anfrage wird die Menge an Daten beim Aufrufenreduziert, danur
derProzedurname aufgerufen werden muss und nicht das Script

e DerSQL-Code bleibtauf dem Server. Hierkann ervor dem Zugriff und vor Veranderungen
geschiitzt werden

e Gespeicherte Prozeduren erlauben (iber eine Reihe von Sicherheitsfunktionen eine besser
Berechtigungssteuerung.

Wir greifen hier wieder das Beispiel unserer Tabellenwertfunktion auf. Die Funktion besteht aus
einem Select-Statement. Daeine gespeicherte Prozedur beliebigen Code aufnehmen kann, kdnnen
wirdas Select-Statementauchin eine gespeichert Prozedur verpacken:

CREATE Procedure Production.uspProductAndDescription
@CulturelID AS nvarchar(6)

AS
BEGIN
SELECT
p. [ProductID]
,P. [Name]
,pm. [Name] AS [ProductModel]
,pmx. [CulturelD]
,pd. [Description]
FROM [Production] .[Product] p
[NNER JOIN [Production].[ProductModel] pm
ON p. [ProductModelID] = pm.[ProductModelID]
INNER JOIN [Production].[ProductModelProductDescriptionCulture] pmx
ON pm. [ProductModelID] = pmx.[ProductModelID]
[NNER JOIN [Production].[ProductDescription] pd
ON pmx. [ProductDescriptionID] = pd.[ProductDescriptionID]
WHERE pmx.[CultureID] = @CulturelID
END
GO

Wir miissen nichtviel andern. Das Statement zum Erstellen einer gespeicherten Prozedurlautet
Create Procedure, gefolgt vom Prozedurnamen. Der Prozedurname fangt hier miteinem usp an, was
fur userdefined Stored Procedure steht. SQL-Server eigene Prozeduren fangen miteinemsp an, und
oftsieht man benutzerdefinierte Funktionen, die ebenfalls mitdiesem Kiirzel angelegt werden. Das
ist bisauf Einzelfdlle nicht korrekt! Wenn der SQL-Server eine gespeicherte Prozedur aufruft, die mit
sp anfangt, gehterdavon aus, dass es sich um eine Systemprozedur handelt und sucht diese
automatisch in der Master-Datenbank! Verwenden Sie daher das Kiirzel sp nicht fiir Ihre eigenen
Prozeduren, esseidenn, dasist das gewiinschte Verhalten.

Parameterwerden bei gespeicherten Prozeduren nichtin Klammern angegeben, sondern als
Einzelwerte, und zwar Komma-separiert. Hinter der Parameter-Deklaration folgen ein AS und ein
Begin. Der komplette SQL-Block der gespeicherten Prozedur muss von Begin und End eingeschlossen

1 Was indiesem Fall bedeutet, dass der Ausfiihrungsplan auf dem SQL-Server gecached wird, was die folgenden
Ausflihrungen beschleunigt
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sein, damit SQL-Serverweil}, wo die Prozedurdeklaration endet —es kann ja beliebiger Code in einer
gespeicherten Prozeduraufgerufen werden.

Das Statementist zuerst einmal dasselbewie in unserer Prozedur. Der Aufruf siehtallerdings deutlich
anders aus. Gespeicherte Prozeduren werden wie Programme "ausgefiihrt", indem man den Exec-
Befehlvorden Prozedurnamenstellt:

EXEC Production.uspProductAndDescription @Cultureid='en'

AuBerdemwerden die Parameterimmer mit Namen und Argument (ibergeben, hieralso
@CulturelD="en’. Die Ausgabe istidentisch mitder Ausgabe der Tabellenwertfunktion, solange sie
nichtnach einzelnen Spalten filtern wollen. Das geht nur mit dem Befehl Select, deraber
gespeicherte Prozeduren nicht aufrufen kann. Ein weiteres Manko ist, dass die Ausgabe der
gespeicherten Prozedur nur iber Umwege weiterverarbeitet werden kann. Im Select kann man mit
dem Schliisselwort INTO Daten direktin eine neueTabelle weiterleiten, mitdem INSERT direktin

eine bestehende Tabelle einfligen oderdie Daten einfachin eine Variable kopieren. All das ist mit
einergespeicherten Prozedur nicht moglich.

Die gespeicherte Prozedurkann aberauch fiir beliebigen anderen Code verwendet werden. Mochten
Sie z.B. Daten ineine Tabelle einfligen, aber die eingefiigten Werte vorher libe rpriifen, kann eine
gespeicherte Prozedursehrniitzlich sein —sie kann ja jeglichen Code enthalten:

ALTER PROCEDURE uspInsertErrors

@date SMALLDATETIME = Null,
@Errorcode TINYINT = 2
AS
BEGIN
IF @errorcode NOT BETWEEN -1 AND 3
BEGIN
PRINT 'Ungiltiger ErrorCode';
RETURN;
END
IF @date IS NULL

SET @date = getdate() ;
INSERT INTO [dbo] .[Errorcodes] VALUES (Qdate,@ErrorCode) ;

End

Die Prozedur ibernimmt 2 Parameter, @date fiirdas Datum und @Errorcode. Der Code bestehtzum
einenaus einer Uberpriifung des eingegebenen Errorcodes. Liegt der Code auBerhalb des definierten
Bereichs 0-3 wird eine Fehlermeldung zurlickgegeben und die Prozedur wird mit RETURN
abgebrochen. Die Uberpriifungfindet iber das /F-Statement statt. Dader Code, der hinterdem IF
ausgefiuhrtwerden soll, aus mehrals einer Zeile besteht, wird der Code wieder mit Begin und End
umschlossen.

Die zweite IF-Uberpriifung testet, ob das iibergebene Datum NULL ist. Dies ist ein kleiner Kunstgriff.
Die Prozedursollimmerdas aktuelle Datum in die Spalte Date eintragen, wenn kein Wertan die
Prozedurlibergeben wird. Das machen wirnormalerweise mit einem Standardwert, derim
Prozedurkopf hinter derVariablen angegeben wird—wie bei derVariablen @Errorcode.
Dummerweise kann man als Standardwerte aber keine Funktionen angeben, so dass der getdate()
nichtim Prozedurkopf aufgerufen werden kann. Also weisen wirals Standardwert NULL (also leer)zu
und Gberprifen mitdem /F, ob ein Wert Gbergeben wurde (der Standardwertalso Gberschriebenist)
oderdie Variableimmernoch leerist. Istsie leer, weistder /FderVariablen einen neuen Wert zu. In
diesem Fall stehtkein Begin-End um den IF-Block. SQL-Server geht dann automatisch davon aus, dass
nur der nachste Befehl zum /Fgehortund der IF danach beendetist.

Aufrufen kann mandie Prozedurjetzt auf verschiedene Weisen:
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EXEC uspInsertErrors
EXEC uspInsertErrors (@Errorcode = 15

DECLARE @Datum SMALLDATETIME
SELECT @Datum = getdate()-1
EXEC usplInsertErrors QErrorcode = 1, Qdate = @Datum

Unterabfragen sind Select-Statements (inneres Statement), die in einem (dufReren) Select-Statement
als Datenquelle dienen. Siewerden oft dafiir benutzt, um Code zu verkiirzen, denn Sievermeiden,
dass mandie Ergebnisse einer Abfrage, die nurals Zwischenergebnis genutzt werden soll, erst
speichern muss. Eine Unterabfrage kann dabeieinen einzelnen Wert (Skalar), mehrere Werte aus
einerSpalte odereine ganze Tabelle zuriick liefern. Wenn eine Unterabfrage unabhangigvon der
duleren Abfrage ist, also auch alleineausgefiihrt werden kann, spricht manvon einer eigenstandigen
Unterabfrage. Eine Unterabfrage kann aberauch die Ergebnisse einer duReren Abfrage als
Argumente Ubernehmen. Man spricht dann von einerkorrelierten Unterabfrage.

Unterabfragen kdnnen dabeian verschiedenen Stellen verwendet werden:

Direktin der Spaltenauswahl eines Select. Die Unterabfrage darf dann nureinen einzelnen Wert
zurlick liefern. Ein Beispiel fir die Anwendung einer Unterabfrage in einem Select ware z.B. die
Erzeugunglaufender Aggregate, diespaterbehandelt werden —s.u.

In der FROM-Klausel des Select-Statements kann die Unterabfrage als Datenquelle fiir den Select
verwendet werden. Genau genommen handelt es sich hier nicht um eine Unterabfrage, sondernum
eine sogenannteabgeleitete Tabelle.

Im Where-Statement kann die Unterabfrage zur Filterung von Daten verwendet werden.

SELECT orderid, orderdate, empid, custid
FROM Sales.Orders

WHERE orderid = (SELECT MAX (O.orderid)
FROM Sales.Orders AS O) ;

Hierwird das Select-Statement verwendet, um den groRten Wert (Skalarfunktion MAX) der Spalte
OrderID zu ermitteln. Danurein Wert zurlickgeliefert wird, handelt es sich um eine Skalare
Unterabfrage, und da die Abfrage auch alleineausgefiihrt werden kann, ist sie eigenstandig.

Mehrwertige Unterabfragen werden oft mitdem "IN"-Operator verwendet.

SELECT SalesOrderID

FROM Sales.SalesOrderHeader

WHERE SalesPersonID IN

(SELECT E. [BusinessEntityID]

FROM [HumanResources] .[Employee] AS E

WHERE E.LoginID LIKE N'adventure-works\D%');

Eine korrelierte Unterabfrage ist eineverschachtelte Unterabfrage, bei derdie Ausgabe des duBeren
Select-Statementsin der Unterabfrage zur weiteren Filterung verwendet werden kann. Hierbei ist
wichtig, dass sowohl die dullere als auch die innere Abfrage miteinem Alias versehen werden, damit
auf die einzelnen Spalten sowohlderinneren alsauch der duBeren Abfrage referenziert werden
kann.
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SELECT custid, orderid, orderdate, empid
FROM Sales.Orddrs AS 01

WHERE orderid =

(SELECT MAX (02 .ordgrid)

FROM Sales.Orders AM 02

WHERE O2.custid 01 .custid) ;

Die Abfrage sieht ein wenig kompliziert aus, da die Abfrage in 3 Schritten aufgeldst wird:

1. Zuerstwirddie duRere Abfrage ausgefiihrtund es werden die Bestelldaten ausgelesen. Die
duBere Abfrage wird miteinem Alias olversehen.

2. Nunwirddieinnere Abfrage ausgefiihrt. Dadie duRere Abfrage bereits fertigist, kann auf die
Spalte custid Gberdas alias o1.custid zugegriffen werden. Die innere Abfragefiltert die
jeweils groRte Bestellnummerfiir den jeweiligen Kunden.

3. Das Ergebnis, also der Maximalwert, wird als Filterin der Where -Klausel verwendet, um die
dullere Abfrage zufiltern.

Wichtigist hierzu verstehen, dass die Abfragenin einzelnen Schritten abgearbeitet werden, also erst
derSelectderaulReren Abfrage, danndie innere Abfrage, und schliefllich die Where-Bedingung.

Mit Hilfe der korrelierten Unterabfragen kann man nun im Select-Statement laufende Aggregate
berechnen, alsoz.B. das aufaddieren einzelner Ergebnisse einer Abfrage. Hierfiir ein Beispiel:

Eine Tabelle beinhaltet die Spalten Bestelljahrund Bestellmenge. Man kann die Daten tiberfolgende
Abfrage ausgeben:

SELECT orderyear, gty
FROM Sales.OrderTotalsByYear;

Will man die Bestellmengen der einzelnen Jahre in einer dritten Spalte aufaddieren, um jeweils die
Summe dervorgehenden Jahre auszugeben, kann man folgende Unterabfrage verwenden:

SELECT orderyear, qgty,

(SELECT SUM(02.qty)

FROM Sales.OrderTotalsByYear AS 02

WHERE O2.orderyear <= Ol.orderyear) AS rungty
FROM Sales.OrderTotalsByYear AS O1

ORDER BY orderyear;

Die Unterabfrage

(SELECT SUM(02.qty)
FROM Sales.OrderTotalsByYear AS 02
WHERE O2.orderyear <= Ol.orderyear) AS rungty

summiert alle Spalten aus der Abfrage, die kleiner odergleich dem Bestelljahr sind und erzeugt
daraus eine neue Spalterunqgty.

Common Table Expessions wurden mit SQLServer 2005 eingefiihrt. Sie bringenim eigentlichen Sinne
keine neue Funktionalitdt mit, sondernsollen die Verwendung von Unterabfragen erleichtern. Das
Problem bei Unterabfragen liegt darin, dass Sie nurim Speicherdes SQLServervorliegen und man
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nicht Gber Namen aus sie zugreifen kann. Will man beispielsweise mehrfach auf die gleichen
Datenquellen zugreifen, muss man jedes Mal die komplette Unterabfrage erneut eingeben. Miteiner
CTE kann man eine Unterabfrage miteinem Namenversehen, und dann einfach auf die CTE
zugreifen, stattjedes Mal wieder die Unterabfrage komplett einzutippen. Man erzeugt also quasiim
Hauptspeichereine benannte temporare Tabelle aus einer Unterabfrage, und kann dann auf diese
zugreifen.

BeiderDefinitionvon CTEs sind ein paar Besonderheiten zu beachten. Die CTE ist Bestandteil einer
Select-Abfrage, wird abervordem Select mit dem With-Statement gestartet. Da With aber
normalerweise Optionen in verschiedenen Statements definiert, muss der Befehl vorder CTE immer
mit einem Semikolon abgeschlossen werden, da SQL-Server sonst nicht erkennt, dass essichumeine
CTE handelt. Wie bei abgeleiteten Tabellen miissen in der CTEauRerdem alle abgefragten Spalten
explizitangegeben werde, ein *ist nichterlaubt, und die Reihenfolge der Ausgabe darf nicht Giber
einen"Orderby" erzwungen werden.

Declare (@empid as int = 282;

WITH C AS

(

SELEC® YEAR (orderdate) AS orderyear, CustomerID \\\\\
FROM Jales.SalesOrderHeader
WHERE |SalesPersonID = (@empid
)

CTE-Definition

SELECY¥ orderyear, COUNT (DISTINCT CustomerID) AS numcusts
FROM C

GROUP BY orderyear;

orderyear numcusts

2005 29

Mit der ersten Zeile wird ein Parameter deklariert. Wichtigist, dass die Deklaration der Variablen mit
einem Semikolon abgeschlossen wird.

Die Definition der CTE startet mit dem WITH-Statement, gefolgt vom Namen der CTE (das
Tabellenalias, auf das spaterauf die CTE zugegriffen wird)und einem AS. Die CTEwird dann wie eine
Unterabfrage in Klammern angegeben. Dadie CTE erzeugt wird, bevordas folgende Select-Statement
ausgefihrtwird, kannim Select-Statement iber den Namen direkt tiber die CTE zugegriffen werden,
alswiirde essich um eine Tabelle handeln.

Achtung! Die CTE ist Bestandteil des Select-Statements und kann nichteinzeln verwendet werden.
Nach Abschluss des Selectistdie CTE nicht mehr verfliigbar!

Um mehrere CTEs in einem Select zu verwenden, kann man einfach mehrere WITH-Deklarationen
hintereinander mit Kommastrennen:

WITH C1 AS

(

SELECT YEAR (orderdate) AS orderyear, CustomerID

FROM Sales.SalesOrderHeader

) 4

C2 AS

(

SELECT orderyear, COUNT (DISTINCT CustomerID) AS numcusts
FROM C1

GROUP BY orderyear

)
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SELECT orderyear, numcusts
FROM C2
WHERE numcusts > 1000;

DenJOIN-Operator haben Sie weiter oben bereits kennen gelernt. Erist daflir da, mehrere Tabellen
miteinanderzu verknipfen. Das klappt mit statischen Tabellen hervorragend. Méchten Sie aberz.B.
eine Tabelle miteiner Funktion verknipfen, kdnnen Sie JOIN nicht verwenden. Hierkommt der
APPLY-Operatorins Spiel, den Microsoft mit SQL-Server 2005 implementiert hat. Er kann das
Ergebnis einerTabelle miteiner Tabellenwertfunktion zusammenfligen, als wiirde es sichumeine
Tabelle handeln. Dazu ein kleines Beispiel.

Wir erstellen zuerst eine Tabellenwertfunktion fn_sales, die zu einem Mitarbeiter die 3hdchsten
Umsatze ausgibt.

CREATE FUNCTION Adventureworks2012.[dbo].[fn sales] (@SalesPersonID int)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(

SELECT TOP 3 SalesPersonlID,

ROUND (TotalDue, 2) AS SalesAmount

FROM Sales.SalesOrderHeader

WHERE SalesPersonID = @SalesPersonlID

ORDER BY TotalDue DESC

Die SalespersonID wird als Parameter (ibergeben. Ruft man Die Funktion mit einer beliebigen
Mitarbeiternummer auf, erhalt man max. 3 Riickgabewerte:

select * from FN Sales (280)

SalesPersonID SalesAmount

280 105493.63
280 103227.00
280 99023.67

(3 row(s) affected)

Will man die Ergebnistabelle mit einer Tabelleverknipfen, verwendet man Apply. In diesem Beispiel

fligen wirdie SichtvSalesPerson mitder Funktion zusammen, um fiirjeden Mitarbeiter die 3
hochsten Verkaufe zur Sicht hinzuzufiigen.

SELECT sp.FirstName + ' ' + sp.LastName AS FullName,
fn.SalesAmount

FROM Sales.vSalesPerson AS sp

CROSS APPLY fn sales(sp.BusinessEntityID) AS fn

ORDER BY sp.LastName, fn.SalesAmount DESC

CROSS APPLY wird wie INNERJOIN aufgerufen. Sowohl die Tabelleals auch die Funktion werden mit
einem Alias referenziert, um die Spalten anzugeben, dieim Select ausgewahlt werden. Anstatt wie
beim JOIN eine Spalte anzugeben, (iber die die Tabellen zusammengefligt werden sollen, wird beim
APPLY die Spalte derersten Tabelle, die als Input fiir die Funktion verwendet werden soll, als
Parameterfirdie Funktion verwendet. Die Funktion wird also fiirjeden Datensatz der Tabelle einmal
angewendet.
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Der CROSS APPLYverhiltsichauch inder Ausgabe wie ein INNERJOIN. Nurdie Datensatze, flirdie
ein Wertin derSpalte existiert, die an die Funktion Gibergeben wird, wird auch ein Datensatz
generiert. Wiirde in unserem Beispiel also ein Datensatz existieren, bei demdie Spalte
BusinessEntitylD keinen Wert enthélt, wird der komplette Datensatz nicht mehrim Ergebnis
angezeigt. Genau wie beim LEFTbzw. RIGHT OUTERJOIN kann man mitdem OUTERAPPLYSQL-
Serverdazu zwingen, auch diese Datensatze auszugeben.

SQL-Serverstellt grundsatzlich 2 Moglichkeiten zur Verfligung, um Fehlerzu erkennen. Zum einen
speichertSQL-Serverden jeweils letzten Fehler, deraufgetretenist, in der Systemvariablen
@@ERROR. Dummerweise beinhaltet @ @ERROR tatsachlichimmerden Fehlercode des letzten
Statements. Daherist es wichtig, nach Ausfiihrung eines Befehls, dessen Ausfiihrungserfolg Giberpriift
werdensoll, denInhaltvon @@ERRORimmererstineineranderen Variablen zu sichern.

DECLARE @ErrorVar INT

RAISERROR (N'Message', 16, 1);

-— Save the error number before Q@ERROR is reset by
-—- the IF statement.

SET @ErrorVar = @W@ERROR

IF @ErrorVar <> 0

-- This PRINT statement correctly prints 'Error = 50000°'.
PRINT N'Error = ' + CAST(RErrorVar AS NVARCHAR(8)) ;

GO

Mit RAISERROR wird ein Fehler generiert. Das Ergebnis des Kommandos wird im nachsten Statement
ineinerVariablen gespeichert. Danach kann der Inhalt von @ErrorVar tberpriift werden.

Eine einfachere Fehlerbehandlungerlaubt TRY...CATCH. Mit TRY...CATCHist es moglich, ein

Statement Gber TRY aufzurufen und nurim Falle eines Fehlers den CATCH-Block abzuarbeiten, der
auf den Fehlerreagieren kann. Tritt kein Fehlerauf, wird der CATCH-Block nicht angesprungen.

BEGIN TRY
-- Generate a divide-by-zero error.
SELECT 1/0;
END TRY
BEGIN CATCH
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;
END CATCH;
GO

ErrorNumber ErrorSeverity ErrorState ErrorProcedure ErrorLine ErrorMessage
8134 16 1 NULL 3 Divide by zero

error encountered.

(1 row(s) affected)

Der Try-Block wird (ilber BEGIN TRY gestartet. Hinter dem TRY folgt das auszufiihrende Script. Im
Beispielwirdimmerein Fehler durch eine Division durch Null erzeugt. Der TRY-BLOCK endet mit
einem ENDTRY.
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Direktauf den TRY-Block folgt der BEGIN CATCH Block. Er gibt die samtliche Fehlerinformationen aus.
Hierflrstehen eine ganze Reihe von Systemfunktionen zur Verfligung.

Eine ausfiihrliche Beschreibung zum TRY-CATCH finden Sie bei Technet:
https://technet.microsoft.com/en-us/library/ms175976(v=sql.110).aspx

Um die Ausgabe von Spalten, die das Select-Statement abfragt, zu bearbeiten, stehen Funktionen zur
Verfligung. Strings sind Zeichenketten und kénnenin SQL-Server entweder als 16Bit-Unicode oderals
ASCIlI-Wert gespeichert werden. Wahrend Unicode quasi jedes Buchstabenzeichen jeder Sprache
kodieren kann, muss bei ASCIl explizit die Codetabelle angegeben werden. Allerdings ist der Nachteil
von Unicode, dass zur Speicherung des gleichen Textes die doppelte Menge an Speicherplatz
verwendetwird (16 Bit pro Zeichen statt 8). Um Textin Unicode zu speichern, muss die Spalte, in der
derTextabgelegt wird, vom Datentyp ncharodernvarchar sein. Gibt man einen Textin einem Script
einund will Unicode erzwingen, muss man dem Text ein N voran stellen. Daalle Zeichenfolgenin
SQL-Servervon einfachen Anflihrungszeichen umschlossen werden, wiirde ein Textin Unicode also
so aussehen:

N'Dies ist ein Unicode-Text'

Zur Manipulation von Strings gibt es eine ganze Reihevon vordefinierten Funktionen, dieim
Folgenden kurzbeschrieben werden.

Strings lassen sich mitdem ,+“-Zeichen oderab SQL Server 2012 mit Concat() Verkniipfen

SELECT empid, firstname + N' ' + lastname AS fullname
FROM HR.Employees;

COALESECE() nimmt mehrere Werte als Inputund gibt den ersten Wertaus, der nicht NULL ist.

COALESCE ( expression[,...n])

SELECT custid, country, region, city,
country + COALESCE( N',' + region, N'') + N',' + city AS location
FROM Sales.Customers;

CONCAT( string_valuel, string_value2[, string_valueN])

Mit Concat kdnnen Strings addiert werden. NULL-Werte werden durch einen Leerstring ersetzt.

SELECT custid, country, region, city,
CONCAT (country, N',' + region, N',' + city) AS location
FROM Sales.Customers;
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SUBSTRING()
Liefertaus einem libergebenen String einen Teilstring zuriick.

SUBSTRING(string, start, length)

SELECT SUBSTRING('abcde', 1, 3);

Quotename
Umschliet (quoted) den angegebenen String mit dem Quote-Character. Bei Klammern wird
automatisch mit 6ffnenderund schliefender Klammergequotet.

QUOTENAME ( 'character_string' [, 'quote_character'] )

SELECT QUOTENAME ('Ein Text','['")

Left(), Right()
Vereinfachte Formvon Substring, liefert von Links (Textanfang) oder Rechts (Textende) eine
definierte Anzahlvon Zeichen zuriick.

LEFT(string, n), RIGHT(string, n)

SELECT RIGHT ('abcde', 3);

LEN(), DATALENGTH()
Liefertdie Anzahl von Zeichen zuriick. Wahrend LEN() nurdie Anzahl derZeichen zurlickgibt, gibt
DATALENGTH() die Anzahl an Bytes zuriick.

LEN ( string)

SELECT LEN(N'abcde') ;

CHARINDEX()
Gibt denIndex (Nummer) des ersten Auftretens eines Zeichens in einem String zuriick.

CHARINDEX(substring, string[, start_pos])

SELECT CHARINDEX(' ', 'Das 4 Zeichen dieses Textes ist das erste Space');

PATINDEX()
PAT stehtfiir Pattern und gibt das erste Zeichen des Auftretens eines Musters in einem Text zurlick

PATINDEX(pattern, string)

SELECT PATINDEX('%[1-9]%', 'abcdl23efgh') ;

Als Pattern werden die gleichen Platzhalter wie im LIKE-Statement verwendet. % steht hier flr
beliebige Zeichen, die Klammern [] stehen fiirgenau ein Zeichen. 0-9sind die Zeichen, die fiir das
Muster wahrergeben, in diesem Fall also alle Ziffern von 0-9.
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REPLACE()
REPLACE(string, substringl, substring2)

Ersetzt ein Zeichenmuster durch ein anderes

SELECT REPLACE ('Ein Text mit Leerzeichen', ' ', '");

Im Beispielwird das Leerzeichen durch Nichts ersetzt, die Leerzeichen werden also entfernt.

Durch dieses Verfahren kann auch die Hiaufigkeit eines Zeichens in einem Text ermittelt werden

SELECT Len('Ein Text mit Leerzeichen') - LEN(REPLACE ('Ein Text mit Leerzeichen', '
A\l L ) ) .
7 ’

REPLICATE()
REPLICATE(string, n)

Repliziert einen Stringnmal.

SELECT REPLICATE('123', 3)

STUFF()
Ersetzt denTeil eines Textes durch einen anderen String.

STUFF(string, pos, delete_length, insertstring)

SELECT STUFF ('Meine Freundin wird bald laut', 26, 1, 'Br');

UPPER(),LOWER()
UPPER(string), LOWER(string)

Wandeltalle Zeichen eines Strings in Klein-bzw. GroRbuchstaben um

SELECT UPPER ('ich bin ganz grof')

RTRIM(),LTRIM()
RTRIM(string), LTRIM(string)

Entferntanfiihrende bzw. am Ende stehende Leerzeichen

SELECT RTRIM (' Ein Text mit Leerzeichen')

[SQL2012] Format()
Formatierteinen String nach .NET Formatierungsanweisungen.

FORMAT(input, format_string|, culture])

SELECT FORMAT (10.1,'C','de-de')
SELECT FORMAT (GETDATE (), 'dd/MM/yyyy','de-de")
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Eine Auflistung der Zahlenformatzeichenfolgen finden Sie unter “StandardmaRige
Zahlenformatzeichenfolgen”: https://msdn.microsoft.com/library/dwhawy9k.aspx

Eine Auflistungaller String-Funktionen finden Sie bei Microsoftin der MSDN-Library:

https://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms181984.aspx

Arbeiten mit Datumswerten
SQL-Serverkennt zur Speicherung von Datumswerten verschiedene Datentypen. Diessindim
Einzelnen:

Datentyp GroBein Byte Wertebereich Genauigkeit
Datetime 8 1.1.1753-31.12.9999 31/3ms
SmallDateTime 4 1.1.1900-6.06.2079 1 Minute
Date 3 1.1.0001-31.12.9999 1Tag
Time 3-5 100 Nanosek
Datetime2 6-8 1.1.0001-31.12.9999 100 Nanosek
Datetimeoffset 8-10 1.1.0001-31.12.9999 100 Nanosek

Die Typen Time, Datetime2 und Datetimeoffset haben einevariable Gr6Re, die von der Genauigkeit
abhéangt, die man bendotigt. Die Genauigkeit wird mit der Definition des Datentypsin Klammern
angegebenundlegt die Menge der Stellen hinterdem Kommafest, der gespeichert werden kann.
Datetime2(3) bedeutetz.B. 3Stellen hinter dem Sekunden-Komma und legt fest, dass Millisekunden
gespeichert werden kdnnen. Bis auf Datetime und Smalldatetime sind alle anderen Datentypen erst
ab SQL 2008 unterstitzt.

declare (@zeit as datetime2(5)
select @zeit = getdate ()

Die Systemzeit ausgeben
Zum Ausgeben der Systemzeit stehen eine Reihe von Funktionen zur Verfligung, die sich vorallemim
Datentyp unterscheiden, den Sie ausgeben,und welche Zeitzone sie ausgeben.

GETDATE() DATETIME Currentdate and time
CURRENT_TIMESTAMP DATETIME Same as GETDATE but ANSI
(ohne () SQL—compliant
GETUTCDATE() DATETIME Currentdate and time in UTC
SYSDATETIME() DATETIME2 Currentdate and time
SYSUTCDATETIME() DATETIME2 Currentdate and time in UTC
SYSDATETIMEOFFSET() DATETIMEOFFSET Currentdate timeincluding
time zone
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Datums-Funktionen
Auch fiir die Bearbeitung von Datumswerten stehen eine ganze Reihe von Funktionen zur Verfiigung.

DateDiff()
DATEDIFF(part, dt_vall, dt_val2)

Datediff berechnet die Differenz zwischen zwei Datumswerten dt_vallund dt_val2. Part gibtan,
welches Intervall zur Berechnung verwendet werden soll (day, month, year)

SELECT DATEDIFF (day, '20000101', getdate()) s

DATEADD(part, n, dt_val)

Dateadd addiert odersubtrahiert zu einem gegebenen Datumwert eine Differenz dt_val. Partgibtan,
welches Intervall zur Berechnung verwendet werden soll (day, month, year), ngibt die Anzahl der
Einheiten an, die addiert odersubtrahiert werden sollen.

|SELECT DATEADD (day, 365, '20000101");

DatePart()

Datepartlieferteinen Teil des Datumswertes zuriick, und zwar nach angegebenem Typ, also z.B. Tag,
Monat oderJahr.

DATEPART(part, dt_val)

SELECT DATEPART (WEEKDAY, '19720526")
6

YEAR(), MONTH(),DAY()
Die drei Funktionen Year, Month und Day bekommen einen Datumswert Gibergeben und geben dann
nur denjeweiligen Teildes Datums aus. Sie sind eine verkirzte Spezialversion von Datepart.

SELECT Year('20000101") ;
2000

DATENAME()
Funktioniert dahnlich wie Datepart, gibt aber den Namen des ausgewahlten Datumswerts zuriick.

SELECT DATENAME (Month, '20000101") ;
JANUARY

ISDATE()
ISDATE ibernimmt einen String und versucht, diesenin einen Datumswert zu konvertieren. Istder
Wert konvertierbar, gibt ISDATE() 1 zuriick, ist der Wert nicht konvertierbar, liefert ISDATE O zurtick.

| SELECT ISDATE ('20000101');

25




Umwandeln von Datentypen

Zum Umwandeln von Datentypen stehen 3 Funktionen zur Verfligung, namlich Cast, Convertund
Parse.

CAST()

Cast istder einzige ANSI-SQL konforme Konvertierungsbefehl, und auch der einfachste. Cast
tibernimmteinen Ubergabewertund legt iiber das AS-Schliisselwort fest, in welchen Datentyp der
Ubergabewert konvertiert werden soll.

CAST(value AS datatype)

select CAST('20000101' as date);

Schlagt die Konvertierungfehl, weil der Wert nichtin den Zieldatentypen umgewandelt werden
kann, gibt CAST eine Fehlermeldung aus.

Convert()

Convert funktioniert dahnlich wie Cast, kann abereinen dritten Parameter iibernehmen, namlich
Culture-Settings oder Spracheinstellungen, die die Zielsprache festlegen. Damit kann man z.B. bei
Wahrungs- oder Datumskonvertierungen gleich dierichtige Ausgabe festlegen. Die Culture-Settings
sind optional und kénnenin books online fiir Convert nachgelesen werden.

CONVERT (datatype, value [, style_number])

select Convert (date, '20000130',102);
2000-01-30

Parse()
Parse unterscheidet sichvon denvorhergehenden beiden dadurch, dass er .NET-Funktionen zur

Datumskonvertierung nutzt. Erverwendet mehrVarianten als die beiden obigen Funktionen, umden
eingegebenen Wert korrekt zu konvertieren, benétigt aberauch deutlich mehr Zeit.

PARSE (value AS datatype [USING culture])

SELECT PARSE ('12/30/2000' AS DATETIME USING 'en-US') ;
2007-12-30 00:00:00.000

Try_CAST{(),TRY_CONVERT{(), TRY_PARSE()

Die 3 Try-Varianten von Cast, Convert und Parse unterscheiden sich nurdadurch von lhren Pendants,
dass Sie keinen Fehler ausgeben, wenn die Konvertierung fehlschlagt, sondern NULL.
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