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1. EinfUhrung

1.1 Begriffe
e Datenbankmanagementsystem (DBMS)
= Ubernimmt die Verwaltung der Daten in einer Datenbank
o Datenorganisation
0 Zugriffsregelung

Zusammenspiel zwischen DBMS und Datenbank:

Anfrage

a n
( atenbank-
management-
“ system Nutzdaten
Daten {DBMS}

Anwender Datenbank

Begriffe DBMS und Datenbank werden hdufig unsauber gebraucht
* Z.B.ist Oracle keine Datenbank, sondern ein DBMS, das Datenbanken verwaltet

e Arten von Anomalien

Anderungs-Anomalie (Update-Anomalie)

* Daten werden nicht an jeder Stelle geandert, an der sie gespeichert
werden (Bsp. siehe oben

Einflge-Anomalie (Insert-Anomalie)

* Daten kdnnen nicht erfasst werden, ohne andere Daten gleichzeitig
erfassen zu missen

“Beispiel?

Losch-Anomalie (Delete-Anomalie)

* Loschen bestimmter Daten 16scht auch andere Daten, die eigentlich
erhalten bleiben sollten

e Ablage von Daten - Dateisystem
= Hierarchisch organisiert (Schrank fir Rechnungen, Schriftverkehr, etc.)
e Flache Datei

= Besitzt nur ein Minimum an Struktur (csv-Datei — Jeder Datensatz in neuer Zeile, keine
Informationen Uber Bedeutung der Felder, Datentypen)

e Problem

= Gute Entscheidungen basieren auf guten, zeitnah vorliegenden Informationen. Die
Datenablage im Dateisystem und in flachen Dateien erflllt diese Anforderungen
nicht!

= Datenbanksysteme helfen, Daten und Zusammenhange zu verwalten

1. Einfihrung
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20
2.1
2.1.1

Datenbanksysteme und Datenbankanwendungen

Datenbankanwendungen: Komponenten und Strukturmodelle

Komponente einer Datenbankanwendungen

Datenbankanwendung (Datenbanksystem oder Anwendungssystem mit Daten-

bank)

0 Komplettes, zur Datenverarbeitung genutztes System
0 Besteht aus DBMS und zahlreichen anderen Komponenten (weiter Software,

Hardware, Anwender, ...

F'ersonen
-~

$ 9 @

\

programm

Software

Betnebssvstem

Daten

Hardware

Untergliederung in Anwender, Administratoren, Designer,

Programmierer

DBMS

Verwaltung der Daten
Anwendungsprogramme
Schnittstelle fur Nutzer, PC-An-
wendung, Webanwendung

Dienstprogramme
Unterstiitzung Wartungsarbeiten

Administratoren, Designer
Betriebssystem

Unterschiedlich auf Server/Cli-
ents

Im Datenbanksystem gespeicherte Fakten:

- ,,Rohstoffe fur Informationen

- Schutz der Daten: keine andere Komponente auler

DBMS besitzt Zuariff auf die Daten

Alle physischen Gerate:
- Datenbankserver

- Clientrechner

- Drucker etc.

Strukturmodelle fur Datenbankanwendungen

Datenbankanwendun

logische Schichten au?geteu It
werden

Prasentationsschicht

Darstellung und Eingabe von Daten

Z.B. Benutzer-Interfaces, Berichte
Geschaftsschicht

Auch als Business-Logik bezeichnet

Regeln fir Datenbank, z.B.
Uberprifung von Wertebereichen,
Giiltigkeiten

Datenbankschicht
Speicherung, Suche, Integritat

Wird von DBMS vollstindig
implementiert

kann in drei

Prasentationsschicht

i1 1

Geschaftsschicht

1 1

( Datenbankschicht '

Einschichtige Datenbankanwendungen

Alle Schichten auf einem

Computer realisiert

* Direkter Zugriff auf
Datendateien auf lokaler
Festplatte

* Haufig verwendet mit
Desktop-Datenbanken
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e Zweischichte Datenbankanwendungen
Client-Server
« Zentraler Server
* Zugriff von Clients Gber Ne'dzwerk
« Server koordiniert Zugriffe mehrerer Clients und aktualisiert
Daten

hitektur

Auspragungen nach Verortung der Geschaftsschicht:
« Intelligenter Server / Thin Client
« Intelligenter Client / Fat Client

Intelligenter Server / Thin Client

Server implementiert die Geschaftsschicht
* Umfangreiche Berechnungen direkt auf dem Server moglich
* Nachteil: Server kann zum Engpass werden

* Daten mussen fur jeden Verarbeitungsschritt zwischen Client
und Server Ubertragen werden

Geschaftsschicht

Prasentationsschicht ’ -

[E=muy

Client Server

Intelligenter Client / Fat Client

Datenbankschicht '

Client implementiert die Geschaftsschicht
* Umfangreiche Berechnungen direkt auf Client
* Ggf. Konsistenzprobleme

In Praxis meist keine strikte Trennung der Modelle

. ( Prasentationsschicht ’
Datenbankschicht

B Geschéftsschicht
B Client Datenbankserver

¢ N-Schichtige Datenbankanwendung
Schichten (meist drei) strickt getrennt auf verschiedenen Rechnern

ausgefuhrt

* Client: Prasentationsschicht
* Anwendungsserver: Geschéftssch‘icht

* Datenbankserver: Datenbankschicht

Client Anwendungsserver Datenbankserver

( Prasentationsschicht ’ Geschaftsschicht Datenbankschicht ’
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‘_ Technik und Wirlschaft

Internet-Datenbankanwendung

Spezialfall der n-schichtigen Datenbankanwendung
* Lediglich Internet-Browser lauft auf Client
* Keine Software-Installation notwendig

Client Anwendungsserver Datenbankserver

Internet-Browser y I Présentationsschicht ‘ ( Datenbankschicht ’

Geschéftsschicht

Avinllos [ mielnn 308 41

2.2 Funktionen von DBMS
e Datenbankzugriff
o Datenmanipulationssprachen (DML) ermdglicht einfachen Weg fur Zugriff auf
gespeicherte Daten
= Als Standardsprache hat sich ANSI-Standard SQL (,,Structured Query
Language”) etabliert
= Alle Kommunikation mit DBMS findet i.d.R. mit SQL statt

e Einige Hersteller bieten auch zusatzlich Application Program-
ming Interfaces (APIs)

Anfrage des Benutzers Anfrage an DBMS Hersteller-

. (z.B. Daten zu dber 5QL spezifische
\ Rechnungsnr] oder API Abfrage

' Anwendungs-
programm
Format|erte Ergebn is- Ro hdaten
Daten menge
(Result Set)

e Datenumwandlung/Prasentation
o Trennt zwischen Eingabe- und Speicherformat von Daten

o Z.B. wird Datum logisch als TT.MM.JJJJ eingegeben, aber physisch als Juliani-
sches Datum (in Tagen seit dem 1. Januar —4712 12:00 Uhr) gespeichert

o Trennung von logischen und physischen Datentypen gewahrleistet Datenun-
abhangigkeit
= Anwendungsprogramm nur von logischen Daten abhangig
e Wahrung der Datenintegritat

o Definition von Regeln, die Datenintegritat gewahrleisten (z.B. referentielle In-
tegritat durch Prifung von Verweisen zwischen Daten)

o0 Regelnwerden in Katalog (Data Dictionary) gespeichert, in dem das DBMS Me-
tainformationen ablegt

¢ Metadatenverwaltung
0 Beschreibung der gespeicherten Daten durch Metadaten
o |.d.R.im Katalog (Data Dictionary), auch in Tabellen gespeichert

0 Koénnen gelesen, aber nicht direkt sondern nur tiber spezielle Funktionen veran-
dert werden

e Bereitstellung von Kommunikationswegen

o0 Maglichkeiten fur Client-Rechner zur Kommunikation mit dem Datenbank-Ser-
ver
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o Haufig Kommunikationsprotokolle, die auf Netzwerk-Protokolle (z.B. TCP/IP) auf-
setzen

o Middleware fur Abstraktion des Anwendungszugriff auf Datenbank
(Unabhangigkeit von speziellem Datenbankmanagementsystem, s.u.)
Datentragerverwaltung

o0 Effiziente und performante Speicherung von Daten durch Aufbau von logi-
schen Strukturen

0 Anwender muss sich nicht um Datenablage kimmern
Verwaltung der Sicherheit

0 Beschrankung des Zugriffs auf Datenobjekte fur bestimmte Benutzergruppen
(z.B. fur eine Tabelle nur Lesen vs. Einfiugen, Verandern, Loschen)

Verwaltung mehrerer Anwender
o Verwaltung von konkurrierenden Zugriffen auf die selben Datensatze
o Vermeidung von Race-Conditions (,,Wer zuletzt speichert, gewinnt*) durch

sperren von Datensatzen, z.B. beim ersten Zugriff
o Datensicherung/Wiederherstellung

0 Magliche Gefahren sind Hardware-Ausfalle und Benutzerfehler (z.B. unbeab-

sichtigtes l6schen)

0 Unterstitzt durch Dienstprogramme fur Administratoren

2.3 Middleware

Zwischenschicht fir Kopplung Datenbankanwendung
zwischen Anwendungsprogramm
und Datenbank sQL-Anfrage Riickgabe-
* Datenbank- und DBMS- datenmenge

unabhangige Schnittstelle fur

I?rogramm\erung Middleware
» Anderungen (anderes DBMS,

anderer Speicherort fir Daten, ...) SQL-Anfrage Riickgabe-

flir Programmierer transparent (68 anSyntaxder Datentank datenmenge

) . angepasst)

* Beispiele:

' ( Datenbank

. ( ) |

* Quelle: [Geisler 2014]

24 Organisationsebenen in einem DBMS
T buIIIJULIVII‘J\.’v\.’II\.’II T S U0 1% 1 L LTIV IS at
ALA
et ? (8¢, org
0“6 ISD’. » aﬂ&&

PO rpsepres s 3
P\G “\Ie‘\ﬂ oglische ene tn,]@ize
0‘3" . — Benutzer — Datenfelder 4 n

— Designer
— Programmierer

(logische)
— Datensitze

— Datenstrukturen

Die Vorlesung
beschaftigt sich
(hauptsachlich)

B

Systemlogische Ebene

— Compiler

— Datenbanksoftware
(Oracle, MySQL, ...)

— Betriebssystem

— (5QL-)Tabellen /

— Dateien
— Indexe
— Dateisystem

mit der logischen
Ebene

Physische Ebene

— E/A-Prozessor
— Festplatten-Controler

| — Sektor

Magnetplatte
— Zylinder
— Spur

Queile: Vorlesunasfolien Prof. R. Senger
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2.5
2.5.1

Logische Datenmodelle
Hierarchisches Modell

* ldee aus Apollo-Programm: GroRere Fertigungseinheiten durch kleinere
aufbauen

« Strukturiert hierarchisch mit unterschiedlichen Knoten
*  Waurzelknoten

* Kindknoten (
+  Blattknoten /J Wurzelknoten

= ~ J
Y Fahrrad |—=

Kindknoten ‘

a | 1
‘f Sitz ‘ ‘ Lenker ‘ ‘ Vorderrad ‘

r ™ ‘ I 4‘

me\‘ Reifen \ \ Speichen ‘

{j:?Wie kann hier der Reifen gefunden werden?

N

II\"Hllr‘l\I"Nl‘l\l\llm‘Lu-.l‘. |

|

|

Speicherung einer hierarchischen Struktur nur sequenziell moglich, da
der Computer einen linearen Arbeitsraum besitzt

* Traversieren eines Baumes in Pre-Order: zuerst links dann rechts,
wenn es nicht weiter geht dann wird eine Stufe héher gesprungen

* Baum in einer linearen Form dargestellt:

‘ Fahrrad H Sitz H Lenker H Vorderrad }—l
M Reifen H Speichen }—“ Hinterrad ‘

Vor-/Nachteile hierarchisches Modell

Vorteile
* Datenintegritdt wird erzwungen — jedes Kind hat genau einen Elternknoten
* Eignet sich gut fiir 1:N Beziehungen

*  Bsp.: Ein Fahrrad besteht aus vier Teilen (Sitz, Lenker, Vorderrad, Hinterrad)

» Einfache Suche, wenn Struktur bekannt (man muss durch die Daten
navigieren)

Nachteile

+ Keine strukturelle Unabhangigkeit = Struktur darf sich nicht verandern
* Ineffiziente Suche, wenn Struktur unbekannt (Traversieren des Baumes)
* Beglinstigt Delete-Anomalie bei ldschen eines Unterbaums

« Keine Darstellung von N:M Beziehungen

«  Komplexe Implementierung

* Fehlende Standards

Erstellt von Bemf-der-Kafer
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2.5.2 Netzwerkmodell

+  Adressiert Nachteile des hierarchischen Modells. (N-zu-M Beziehung nicht darstellbar)
+  Ahnlich zu hierarchischen DB — Unterschied ein Kindknoten kann mehrere Elternknoten haben

Quelle: Wikipedia

*  Hat die Vorteile des hierarchischen Modells iibernommen
*  Integritdt wird verbessert

*  Nachteil: einige Schwachen der hierarchischen DB (auch hier muss man durch die Daten
navigieren, ?

253 Relationales Modell

| steciungsnummer | Aellngsname | atneiurgieer |
1 Geschaftsfuhrung 1
1970 von E.F. Codd vorgestellt , s .
* Basiert auf dem mathematischen Konstrukt
Relation 3 Programmierung 4
* Damals wegen der fehlenden Leistung der a Verwaltung 2

Computer als nicht umsetzbar eingestuft

Relationale DBMS (RDBMS) stellt Relation als mmmm
1

Tabellen dar Geldberg  Glnter Geschftsfahrer 1
+ Matrix, die aus verschiedenen Zeilen/Spalten 1 pram— "
besteht
3 Fehler Fritz Programmierer 3
@enehungen_zmschen Relationen / Tabellen . ke one e —— .
tber Schitssel
+ Tabellen enthalten Primarschliissel s Hieta frisia (Chchchetiin :
(Personalnummer, Abteilungsnummer) 6 Grindich  Gerda  Sochbearbeitern s
* Verweis auf andere Tabelle durch s ST . .
Verwendung von Primédrschliissel als e
Fremdschlissel B Lueger Ludwig Abteilungslenter 2
* Beispiel: Beziehung zwischen PERSON und o p— p— p— 5
ABTEILUNG. b . "

254 Entity-Relationship-Modell und -Diagramme

Entitat (Entity)
» Kann fast alles sein: eine Person, ein Ort, ein Ding, ein Event — alles
worlber Daten gesammelt werden kdnnen

» Stellt ein Objekt in der realen Welt dar
* Bsp.: KUNDEN, PRODUKTE oder abstraktere Objekte wie ROUTEN

Attribut (Attribute)

* Charakterisiert eine Entitdt

* Beispiel: Ein Produkt hat einen Namen, Preis, etc.
= Attribute werden als Datenfelder umgesetzt

Erstellt von Bemf-der-Kafer
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Beziehung (Relationship)
Beschreibt eine Assoziation verschiedener Entitaten
* Bsp.: Die Beziehung zwischen einem Buch und der Bibliothek

Beziehungstypen:
* 1-zu-N Beziehung
. Bs_pd: Ein AUTOR schreibt mehrere GEDICHTe, wobei ein GEDICHT immer nur von einem AUTOR geschrieben
wird.
* N-zu-M Beziehung
* Bsp.: Ein STUDENT kann mehrere MODULen belegen, wobei ein MODUL von mehreren STUDENTEN besucht
werden kann

* 1-zu-1 Beziehung
+ Bsp.: Eine PERSON hat einen einzigen PERSONALAUSWEIS, wobei ein PERSONALAUSWEIS immer nur von einer
PERSON besessen wird.

* Eine Beziehung ist bidirektional

1-zu-N Beziehung:

Ziel: Grafische Darstellung fir autoR 1 schreibt M aeoicHT
ersicht, Reduktion der
Komplexitat

Stellt Entitaten (Entities) und lhre

>

Beziehungen (Relationships) dar

* Wurde 1976 von Peter Chen N-zu-M Beziehung:
eingefihrt N
* Folgende Beziehungen werden STUDENT beleg! MODUL
verwendet: 1-zu-1, 1-zu-N,
M-zu-N
+ VVerschiedene Notationen, z.B:
Chen (Beispiel rechts)

1-zu-1 Beziehung:

Crow's Foot (KrahenfuR), /\
- UML (Unified Modeling Language) 1 \bﬁy | PERSONAL-

. . . PERSON
* Details in Kapitel 9 AUSWEIS

Beispiel:

Modellieren Sie die Hochschule Karlsruhe mit Ihren Fakultaten und Ihren Professoren als
ER-Diagramm

255 Objektorientiertes Modell, NOSQL

Anwendungsprogramm wird haufig in objektorientierte
Programmiersprache geschrieben

* Nutzt Objekte mit Eigenschaften, Vererbung, Methoden

Relationale Datenbank arbeitet im Hintergrund
* Basiert Tabellen, Felder, Beziehungen, ...

Tabellen werde objektorientiert abgebildet

* Viel Code notwendig
* Methoden existieren nur in der objektorientierten Welt

Erstellt von Bemf-der-Kafer
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Object Oriented Data Modelling (OODM)
— Daten und Beziehungen sind in einer
Struktur — dem Objekt — enthalten.

* Unterschied zwischen Entitdt und
Objekt: Entitdt enthalt keine Info zu Telefonnummer
Beziehungen; Ein Objekt enthalt
Beziehungen zwischen seinen Daten

* Komponenten des OODM:

* Objekt — Abstraktion einer Entitat aus der
realen Welt. Wird manchmal als dquivalent
zu einer Entitit angesehen

» Attribute sind Eigenschaften des Objektes
* Objekte mit gleichen Eigenschaften sind in

Quelle Bild: [Geisler 2014

Vorname Vorname

Von PERSON

+ Methoden sind Teil der Klasse und werden Eigenschaften
Eum bearbeiten der Daten eines Objektes
endti
Bt | L e
+ Vererbung und Generalisierung Eigenschaften

2546 NOSQL: Key-Value Modell

NOSQL-Datenbanken adressieren Anforderungen von Big Data
* Verarbeiten von grofien nicht-strukturierten Daten

* Nutzen kein relationales Modell

* Unterstltzen verteilte Architekturen

* Hohe Skalierbarkeit

* Hohe Verflgbarkeit

* Fehlertoleranz

* Nachteil: Es gibt kein Standard, nur viele Ansatze

Struktur besteht aus einem Schlissel (key) und einem Wert
(value)

* Schlissel kann beliebig sein (ggf. mit Einschrankungen auf
Text-Zeichen)

* Wert kann beliebig sein (ggf. mit GrolRenbeschrankungen):
Text, Bild, Video, ...

Color Red
Age 18
Size Large

Name  Smith
Title The Brown Dog

* Jeder Zeileneintrag kann als ein Attribut einer Entitdt mit seinem Wert aufgefasst
werden

user1923 color Red
user1923_age 18
user3371_color Blue
userd4344 color Brackish
user1923 height 6' 0"
user3371_age 34

* Im relationalen Modell wir beim Hinzufiigen eines Attributes Tabelle gedndert,
hier wird einfach Attribute als Zeile hinzugefiigt

* Es werden kein Relationen zwischen Entitdten gespeichert! Dies ist die Aufgabe
des Programmierers

* Indexieren und Suchen ist schwierig, wenn nicht nach Key gesucht wird

Erstellt von Bemf-der-Kafer
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3. Das relationale Datenbankmodell

Relationale Datenbanken speichern Daten in Tabellen

e Tabellenstruktur reprasentiert Entitatstypen

e Tabellenspalten reprasentieren Attribute mit Datentyp und Doméane
e Tabellenzeilen reprasentieren Entitaten

Erstellt von Bemf-der-Kafer
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4, Datenbanknormalisierung

4.1 Warum ,,normalisiert” man Tabellen?

Relationale Datenbanken enthalten haufig Redundanzen
e Gleiche Information wird mehrfach gespeichert
e Folgen:
0 Erhohter Speicherplatzbedarf
o0 Gefahr von Inkonsistenzen, wenn Daten nur teilweise oder unvollstandig gean-
dert werden (Anomalien)

Die Normalisierung ist ein Vorgehen zur Vermeidung von Redundanzen

Ergebnis ist eine Menge von Tabellen in Normalform(en)

Gleichen Semantik wie Ursprungstabelle(n)
Keine vermeidbaren Redundanzen

Die Menge der Tabellen nimmt durch den Normalisierungsprozess zu
4.2 1. Normalform

Eine Tabelle R ist in 1. Normalform (1NF), wenn die Wertebereiche aller Attribute von R
atomar sind.

Atomar bedeutet:
e Nur einfache, unstrukturierte Attribute sind erlaubt

Listenartige, mengenwertige oder aufzahlungsartige Attribute sind nicht erlaubt
Erlaubte Datentypen: integer, real, string (CHAR(), VARCHAR()), enum
Nicht erlaubte Datentypen: array, record, list

4.3 2. Normalform

Ein Tabelle Rist in 2. Normalform (2NF), wenn
e Rin 1. Normalform ist und
e jedes Nichtschlisselattribut vollstandig funktional von jedem Schltssel abhangt (und
nicht nur von einem Teil des Schlissels)
4.4 3. Normalform

Ein Tabelle Rist in 3. Normalform (3NF), wenn

e Rin 2. Normalform ist (und somit auch in 1. Normalform) und

¢ wenn kein Nichtschllsselattribut transitiv Gber ein anderes Nichtschllsselattribut von
einem Schlusselkandidaten abhangt

4.5 Beispielaufgabe

Produkt-
T | me datum m | me; prels
103 56493 Tisch i thea 1

11.01.2017 299,00
1203 56243 11.01.2017  Stuhl 3n kea 4 87,00
1204 56123 12012017 Sofa 310 BoConcept 1 1.320,00
1204 Se012 12012017  Kissen 301 loop 3 99,99
1204 56283 12012017  Stuhl in Ikea 2 87,00
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4.5.1

4.5.2

4.5.3

454

Hat die Tabelle die erste Normalform? Wenn nicht, bringen Sie sie in die 1NF.

Die Tabelle istin der 1. NF, da alle Attribute von der Tabelle atomar sind. Ausnahme wére
das Rechnungsdatum, da hier 3 Daten in einer Spalte zusammengefasst werden. Hier
kdnnte man eine Unterteilung in ,,Tag", ,,Monat" und ,,Jahr*“ vornehmen.

Zeichnen Sie ein Abhangigkeitsdiagramm, das Primarschliussel sowie funktionale, voll-
standig funktionale und transitive Abhangigkeiten vom Primarschliussel enthalt.

Funktiunelﬂhbhénigkeit

| Vollstindige funktionelle

| ! ]
Rechnungs- | Produkt- Rechnungs- | Produkt- Hersteller- Hersteller- Anzahl Produkt-
nummer nummer datum name nummer name preis
Vollstandige flinktionelle y 'Y ' ' 'y
| Abhangigkeit T

Abhangigkeit

Hat die Tabelle die zweite Normalform? Wenn nicht, bringen Sie sie in die 2NF.

Das Attribut ,,Rechnungsdatum* hangt vollstandig funktional vom Teil-Schlissel ,,Rech-
nungsnummer* ab.

Das Attribut ,,Anzahl“ hangt vollstandig funktional vom Teil-Schlussel ,,Rechnungs-num-
mer* ab.

Losung: Attribute, die von Teilschlissel abhangen in eigene Tabelle auslagern.

Tabelle Rechnung
Rechnungs-

Rechnungs- datum
nummer
1203 11.01.2017
Tabelle Produkt
Rechnun Produkt- Anzahl

gs nummer
nummer
1203 56493 1
1203 56283 4
Tabelle Produkt
Produkt Produkt- Hersteller- Hersteller- Produkt-
foauKENUMMEr |\, e nummer name preis
56493 Tisch 321 lkea 299,00
56283 Stuhl 321 lkea 87,00

Hat (bzw. haben) die Tabelle(n) jetzt die dritte Normalform? Wenn nicht, bringen Sie sie
in die 3NF.

Das Attribut ,,Herstellername* hangt funktional vom Teil-Schlissel ,,Herstellnummer* ab.
Und dieses wiederum hangt vom Attribut ,,Produktnummer* ab.

Erstellt von Bemf-der-Kafer

14

4. Datenbanknormalisierung



DATENBANKEN | (BEI WALDHORST, OLIVER) - ZUSAMMENFASSUNG

Rechnungs-
datum

11.01.2017

Anzahl

Produkt- Hersteller-
name nummer
Tisch 321

Stuhl 321

Hersteller-
name

lkea

lkea

Produkt-
preis

299,00

87,00
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5. Die Relationale Algebra

5.1 Darstellung von Tabellen als Relationen
e Darstellung als Tabelle

o ool Attribute
1 Gaschiftsfiihrung B
[ Relation J I 2 Vertrieh 8 I
3 Programmierung 4
Tupel
4 Verwaltung 2

+— Grad —

e Bsp. als Relation

Attribut i Wertebereich Mi
Abteilungsnummer {1, 2,3, 4}
Abteilungsname {'Geschaftsflihrung', "Vertrieb',
'Programmierung’, 'Verwaltung'}
Abteilungsleiter {1,2,4,8}
5.2 Anfragen auf Relationen - Grundoperatoren
Es gibt verschiedene Operatoren mit denen Anfragen auf Relationen gestellt werden
kdénnen.
Unare Operatoren Binare Operatoren
(=Eingabe ist eine Relation) (=Eingabe sind zwei Relationen)
- Selektion - Vereinigung (E1 U E2)
- Projektion - Komplement
- Umbenennung - Kartesisches Produkt (E1 x E2)
- Zuweisung - Schnittmenge
- Verbund (Join)

5.2.1 Die Selektion o
e Anschaulich
Die Menge aller Tupel aus R, die das Pradikat 8 erfiillen

e Beispiel

Beispiele Selektion

Relation R: R): %
EN NS N
1 2 4@ — 5 3 7 cm;lﬁ{}
4 6 7 r:”//_,_,—b 1 6 7
d 6 7 =
8 6 1 .-—\\
Oc>6(R):
- = ——
> r

e Beispiel SQL
o Allgemein:
og(R) ldsst sich in SQL darstellen als

Erstellt von Bemf-der-Kafer
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SELECT * FROM R WHERE f;
o0 Spezifisch:

Beispiel ac~s(R):

SECECT # FRoOm R WHERE C re”/-
e Anmerkung zum Pradikat

o Kann Vergleiche mit =#,<,<,2,> enthalten
0 Verkettung von Vergleichen mit A,v,~ moglich
0 Auch Vergleiche zwischen Attributen moglich

522 Die Projektion

e Anschaulich
Die Menge aller Tupel aus R, beschrénkt auf Attribute aus y

e Beispiel
Relation R: s p(R):
1 2 3 1 2
4 5 6 4 5
3 1 3
m4(R):
A ]
— U
A fomand nur

A
@/) Ax V@f'!

Achtung: Relationen sind Mengen von Tupeln, d.h. es gibt keine doppelten Tupel!
~ orelers ols in 8601 |

e Beispiel SQL
o Allgemein:
7, (R) Idsst sich in SQL darstellen als
SELECT y FROM R;
o0 Sperzifisch:
Beispiel my (R):
SEcecT A3 FRom [«

523 Die Komposition von relationalen Operatoren
e Anschaulich
Die Verwendung einer Selektion und Projektion
e Beispiel

| Bt PR |

e Beispiel SQL

BEISDIF—'I Tname (_(Iflbi{-‘l'!u.'t_q=""}-‘h:v5rk J.U{JZL’HH).’

: = v
CELECT Mane From Dozenf
WHERE ALt /Q,,j = Ff});’ ff;.é (
(
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5.2.4 Die Vereinigung U
e Anschaulich
Die Menge aller Tupel, die in R oder in S (oder in beiden) sind

e Beispiel
Relation R: Relation S:
[ A | 8 | c | [ A | B | c |
1 2 3 7 8 9
4 5 5 6
RUS Acﬁq[{/n 3 ngu_é

Daf};@z 7LM£ M{'/

fz ¢ (M,‘[[{A’&f e Mcn jé‘-t

e |

e Beispiel Aufgabenformulierung
= KursID aller Kurse, die im Herbst 2009 oder Frihling 2010 stattfanden.
e Beispiel in SQL
o Allgemein:
R(U.S I3sst sich in SQL darstellen als
SELECT * FROM R UNION SELECT * FROM S;
o0 Sperzifisch:
Beispiel Ubung Folie 21:
gr{;ﬁi gefwjﬁr g fio;:f ﬁ;a Comasktr e o Lt
arieh

CELECT Wms!D FROM Kors _
WERE Jahr= 12040" AVD Spuesher = ' FZiklns!

525 Die (Mengen-)Differenz

e Anschaulich
Die Menge aller Tupel, die in R und nicht in § sind

e Beispiel
Relation R: Relation §:
[ A | 8B | ¢ | [ A | B | c | Es geht immer um den gesamten Tupel,
1 2 3 aA 8 9 o Hich{ dieser muss komplett Ubereinstimmen
4 5 6 4 5 6 Feton. ,{ (siehe Bsp. rot)
R—S: 2 C AR | C
=2 11213

e Beispiel Aufgabenformulierung
= KursID aller Kurse, aber nicht die, die im Friihling 2010 stattfanden.
e Beispiel SQL
o Allgemein:
@S |asst sich in SQL darstellen als

SELECT * FROM R(EXCEPT SELECT * FROM S;

bzw. in Oracle als

SELECT * FROM R(MINUED SELECT * FROM S;

Erstellt von Bemf-der-Kafer
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o0 Sperzifisch:

Beispiel Ubun£FOI|e 21: _
SELEC T Kors 1D FPOm  KerS

WUHERE Jobr - 2009 A4 Semester = lertd”

Mives CELEET (ors D FHIM Kors
o MHECE ek (2000 40D Sumecdes = i

5.2.6 Das kartesische Produkt x

¢ Anschaulich
o Die Menge aller méglichen Kombinationen von je einem Tupel aus R mit je ei-

nem Tupel aus S
o Im Allgemeinen n*m Tupel!

e Beispiel
Relation R: RxS:
ENNEEEEE (4Z[<[D[E[F]<
=== A2[3]4]~]2]3
4 5 6 7 Al2]= G| % & &
7 8 9 0
&S| LN | A2 |3
6 3
Relation S: i 8 Z 2
ENEEES e P o [
1 2 3 : Vi S , Ude rlelln
7 " 5 7 g17|0 £ g Cf "7;.@.._:_.{/,,,-_{ /D (gi,?m.m-' (D = Uulecridied 1y (M..s" E?}i{n‘-{_

e Beispiel Aufgabenformulierung
= Namen aller Dozenten zusammen mit den KursIDs der Kurse, die sie jeweils unter-

richten
e Beispiel SQL

o Allgemein:
R U S lasst sich in SQL darstellen als
SELECT * FROM R,S;

o0 Sperzifisch:
Beispiel Ubung Folie 32:
SELElT Name, Kees D Fiom Unter richtet, Dozenl

WHERE Méwﬂ44{(3=—ﬂumffa/

e Anmerkung zu Attributshamen beim kartesischen Produkt
= Streng genommen mussen die Namen der Attribute (Spaltenbezeichnungen) in R
und S verschieden sein (Berechnung von RxS)
= Losung: Voranstellen der Relationsnamen

5.2.7 Die Umbenennung p

e Anschaulich
Umbenennung der Relation
* ps(R) ist die Umbenennung der Relation R in §

e Beispiel
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Relation R: ps(R):
[ A | B | c| D | Rludion 5
1 2 3 4

4 5 6 7
7 8 9 0

e Beispiel SQL
o Allgemein:

PS(B,,B,,...B,)(R) lasst sich in SQL darstellen als

SELECT A, AS B,, A, AS By, ..., A, AS B,
FROM R AS S;

Bzw. in Oracle
SELECT A, AS B,, A, AS B,, ..., A, AS B,
FROM R S;

o0 Sperzifisch:
Beispiel ps(z,r,,0)(R):
SELECT A A5 E,B A5 T, C AS 6, D
FRom R 5

53 Anfragen auf Relationen - Zusatzliche Operatoren

Mit den bisher gelernten Grundoperatoren lasst sich jede Anfrage der relationalen Al-
gebra ausdricken. Manchen Anfragen sind aber etwas ,,sperrig”. Zusatzliche Operato-
ren vereinfachen die Darstellung von Anfragen.

5.3.1 Die Schnittmenge N

e Anschaulich
Die Menge aller Tupel, die in Rund in S sind « D

e Beispiel
Relation R: Relation S:
[ A | 8 | c | A | B | c |
1 2 3 7 8 9
4 5 6 4 5 6
RNS: Al Bl C

AN
e Beispiel Aufgabenformulierung
= KursID aller Kurse, die im Herbst 2009 und Frihling 2010 stattfanden
e Beispiel SQL
o Allgemein:
R N S |asst sich in SQL darstellen als
SELECT * FROM R INTERSECT SELECT * FROM §;
o0 Sperzifisch:
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il 10| Gruppenid | semester | Jahv_| Gebiude | Raum |
Beispiel Ubung Folie 43: | e R
S'EZ é‘CT KU'S‘ [-D ?‘QOM /([/I"J ; INF-101 1 Herbst 2009  Packard 101
WHEPE S(‘—ﬁlp‘(lf - Jg&r&af l AA/@ ‘/aé,-_— ’200‘]’ E INF-101 1 Frihling 2010  Packard 101
[J/fépf{[f- ; 5190 1 Frihling 2009  Taylor 3128
SEL&CT kurf@ F@om Ikyfg ; ’ 4 % C5-190 2 Friihling 2009 Taylor 3128
~78 = 5315 1 Frihling 2010 Watson 120
I — tyﬂEfE Sa‘n 'g{“r': I:’”'(["H Ad/‘a Ja‘l‘,— 2040 5 5319 1 Frihling 2010 Watson 100
. .. . . . . 5319 2 Frihling 2010  Taylor 3128
e Wie lasst sich die Schnittmenge mit Grundoperatoren .. EEmE e am e T
H :; EE-181 1 Frithling 2009 Taylor 3128
anzelgen? N éj FIN-201 1 Frihling 2010 Packard 101
?} HIS-351 1 Frithling 2010 Painter 541
—R s - ? S _f'? 'SJ) e (S"P) Q n g @—) =;— MU-199 1 Friihling 2010  Packard 101
n ﬂ—: u R u g ? PHY-101 1 Herbst 2009 Watson 100
- RI(R-S) R-¢ &>
s-R e

53.2 Verbund-Operatoren (Join-Operatoren)

Anfragen in Zusammenhang mit kartesischem Produkt x erfordern haufig Kombinationen
mit Selektion o. Um dies zu vereinfachen, gibt es die Join-Operatoren.

5.3.2.1 Der naturliche Verbund x (Natural Join)
e Anschaulich
= Kombination aus
o0 Kartesischem Produkt von zwei Relationen

o0 Selektion der Tupel in Ergebnis, die gleiche Wert ein gemeinsamen Attributen

beider Relationen haben
0 Loschung doppelter Attribute
= Konvention: Reihenfolge der Attribute
o0 Erst Attribute, die nurin R sind
o0 Dann Attribute, die nurin R und in S sind
0 Zuletzt Attribute, die nur in S sind

Relation Kursinhalt:

e Beispiel
Relation R:
[ A [ 6 | c | o]
1 2 3 4
4 5 6
7 8 9 0
Relation S:
[ 2 | ¢ | o |
1 2 3
7 8 9
e Beispiel Aufgabenformulierung B 01
BIO-301
= Namen aller Dozenten mit Kursnamen ihrer Kurse  sioass
. . C5-101
e Beispiel SQL o100
o Allgemein: 05315
. . . 5-319
R ™ § lasst sich in SQL darstellen als T
SELECT * FROM R NATURAL INNER JOIN S; ..
SELECT * FROM R NATURAL JOIN S; His-351
MU-199
0 Sperzifisch: PHY-101

Beispiel Ubung Folie 5%:

55{(::/?— /t/ﬁ[mé!lf éurﬁ {D -?—'ng Un.?lﬁsz.c%é‘z

VATLRA!  (hiER  JOIv ‘Da;.h#;
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5.3.2.2 Der Theta Join (€-Join)

Anschaulich
Verallgemeinerung des Natural Joins fiir beliebige Pradikate ©
Beispiel

Relation R:
[ A [ s [c ||
1 3 4

Relation S:
e | ¢ ]| e |
) ]
Beispiel SQL
o Allgemein:
R mag S lasst sich in SQL darstellen als

SELECT * FROM R INNER JOIN S ON O;
SELECT * FROM R JOIN § ON O;

o0 Spezifisch:
Beispiel R Mp aA#SE S

SELECT % FRom (R (wwce  Jew S
O R A <> S_E/v

5.3.2.3 Outer Join Operatoren

Anschaulich

Quter Join Operationen nehmen zusétzliche Tupel in Ergebnisse auf:

e Left Outer Join R>aS: Tupel aus R, die Join-Bedingung nicht erflllen

* Right Outer Join Re<S: Tupel aus S, die Join-Bedingung nicht erflllen

« Full Outer Join Rp<tS: Tupel aus R und S, die Join-Bedingung nicht erfiillen
QOuter Join Operationen gibt es sowohl als Natural Outer Join

(z.B. R>aS) als auch als Theta Outer Join (z.B. R><1g5)

« Zur Abgrenzung spricht auch von Inner Join, wenn kein Outer Join gemeint ist

e Beispiel

Relation R: RDaS: (Mahornl Letl ades Join)
“IIII“ zT D | A A o8

|l 2 3 -

/ ] 5 (3 7 TL e |I : :

o QO | / i i

I'% |£ ;7 3 J,u,.l’f {,yf

\Relation 5: RW:S { Wadyral fdﬂ der jau)
e I?Tr’; D."A felé]

F 5

e

Relation R:
| s |
2 L *
5 [ 7
g ‘ 9 o
Relation 5:
| & 1| & |
y 3

w
O 1 s
6’

1 a

ntessch. Lo, P ol s Alillen it Ml stall
slle #andirnalionon f
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e Beispiel SQL
o Allgemein:
R>pS, Rr<tyS, R><yS lasst sich in SQL darstellen als
SELECT * FROM R LEFT OUTER JOIN 5 ON 6;

SELECT * FROM R RIGHT OUTER JOIN S ON 8;

SELECT * FROM R FULL OUTER JOIN S ON 6;
o0 Sperzifisch:
SECECT  Mhme, ks D TROM  Untyrrichlel Rl orep
JON Dezeat ON Lidorr;hbel D = Doaend. 2,

5.3.3 Aggregatsfunktionen
e Anschaulich

o0 Aggregatsfunktionen berechnen einen einzelnen Wert aus einer Menge von

Werten
0 Bsp.: Berechnung durchschnittiches Gehalt

gavg{Gehaﬁr}(Dozent]

Maogliche Aggregatsfunktionen sind avg, min, max, sum, count, avg-distinct,

sum-distinct, count-distinct

0 Achtung: Ergebnis ist eine Relation!

e Beispiel
Relation Dozent: G max(Genary(DOZENt):
o Thame vy Gotar
10101  Srinivasan  Informatik 65000 —
12121 Wu Wirtschaft 90000 fok (GM?JJ
15151 Mozart Musik 40000 —
22222 Einstein  Physik 95000 q50080
32343 El Said Geschichte 60000 i
33456 Gold Physik 87000
45565 Katz Informatik 75000
58583 Califieri Geschichte 62000
76543 Singh Wirtschaft 80000
76766 Crick Biologie 72000
83821 Brandt Informatik 92000
98345 Kim Elektrotechnik 80000

e Beispiel Aufgabenformulierung
= Summe der Gehalter aller Dozenten der Hochschule
e Beispiel SQL
o Allgemein:
Gea)(R) flir Aggregatfunktion F lasst sich in SQL darstellen als
SELECT F(A) FROM R;
o0 Sperzifisch:
Beispiel G .ygenain(D0ZENt):

max

SELECT Mmc(éd@c/‘() FRom  Dozen 1-[;

534 Aggregatsfunktionen und Gruppierung
e Anschaulich
o0 Aggregatsfunktionen kdnnen auf Gruppen von Tupeln angewendet werden
0 Bsp.: Berechnung durchschnittliches Gehalt pro Abteilung
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Abteilung g avg(Geha\t](DOZEnt)

e Beispiel

Relation Dozent: Abteilung G avg(Genay(D0ZENt) :
n-m-

10101 Srinivasan

12121 wu ¢ err_u:hafl/

15151 Mozart Musll: IDDG}

22222 Einstein

32343 ElSaid Ges(hmhtz

33456 Gold .u

45565 %

58583 Califieri Geschichte 62000

76543 Singh I/ﬁ\iinx.c_[\_g_ti" 1{0000

76766 Crick Biologie 72000

83821  Brandt @D (82000 >

98345 Kim Elektrotechnik 80000 »

e Beispiel Aufgabenformulierung

= Durchschnittliche Bevolkerung und maximale H6he aller Stadte gruppiert nach
Land und Provinz

e Beispiel SQL

o Allgemein:
Gr.Grr - Gn Iy (A1), Fy (Ag), - Fi (4yy) () Ur Aggregatfunktionen
F,,F,, -, Fy, lasst sich in SQL darstellen als
SELECT F,(A,),F,(4,),-+,E,(A,;) FROM R

GROUP BY Gy,Gq, ", Gy

o Sperzifisch:
Beispiel Folie 76:
SHECT M6 Bpulation) , Mak(BE CATION]

Flom [”Z?, 67)?{9;’/? B Cﬂwm'/f’y Frovince «

4
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