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1.1 Generationen der Entwicklung von Datenbanken

* 1. Generation
Zeitraum der flnfziger Jahre
Filesysteme auf Band
Stapelverarbeitung

Beispiel

@ Verkaufsauftrage
v

.| Eingabedaten (Lochkarten)

v

w manuelle Eingabekontrolle

¢ / korregierte Karten

| Uberprifungslauf |
| S

Q Datei neue Auftrage

E Sortierung nach Produktnummern

v

Produktdatei Q sortierte Auftragsdatei

Vater Q\ ¢

E Verarbeitungslauf Produkte

Sohn Q‘/ ¢

Kundendatei E Sortierung nach Kundennummern

Vater Q\ ¢

E Verarbeitungslauf Kunden

Sohn QA/ ¢
@ Rechnung

* 2. Generation
Zeitraum der sechziger Jahre
Filesysteme auf Platte
Direktzugriff
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Beispiel
Bibliothekssystem

P1 P2 P3 P4
Eintrag Aufnahme Ausleihe Mahnung
Neuzugange neuer Leser von Buchern von Lesern

Buchbestand Leserbestand Ausleihen

incl. Leser

* Aus der mit der Dateiverarbeitung resultierendebi@me:
1. Hohe Redundanz
2. Gefahr von Inkonsistenzen
3. Geringe Produktivitat der Programmierer

* 3. Generation
Zeitraum der siebziger Jahre
Einheitliche Strukturierungsprinzipien der Dateog sDatenmodelle
— Hierarchisches Modell
— Netzwerkmodell

¢ Objekte und Beziehungen zwischen Objekten eineselidwngsbereichs werden in Daten-
satze und physische Links zwischen den Datensétz#an Rechner (Speicher) abgebildet

Beispiel
ein Nutzer leiht mehrere Bicher aus

Nutzer-Datensatz Adressen Buch-Datenséat

| I

I ——

* 4. Generation
Zeitraum der achtziger Jahre
Relationales Datenmodell
strikte Trennung von log. Modell und phys. Speicingr
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1.2 Datenbankarchitektur

« Ziel einer DB-Anwendung: Abbildung eines fir einawendung relevanten Realitatsaus-
schnittes JoD = Universe of Discourse, Diskursbereich) in eiRathner und Recher-
che/Manipulation in diesem Modell

» Datenbanksystem (DBS) = Datenbank (DB) + Datenbeainidbssystem (DBMS)

« DBMS
Menge von Programmen (Programmsystem) zur VerwgltBtrukturierung, Manipulation
und zum Auffinden von Daten

- DB
Menge von Daten, die Objekte eines UoD abbildem]aljisch untereinander in Beziehun-
gen stehen. Die Daten werden nach einem einhaitliskerfahren (Datenmodell) struktu-
riert.

* Anforderungen an ein Datenbanksystem
- (weitestgehende) Redundanzfreiheit
— Integritatserhaltung durch das System
— Vermeidung von Inkonsistenzen
— Zugriffsschutz
— anwendungsbezogene Sichen

« Datenunabhangigkeit
— physische Datenunabhangigkeit
— logische Datenunabh&ngigkeit

3-Ebenen-Modell

e Standardisierung von DBMS 1972 durch Standdadiing_ and Requirements @mmittee
des_American Mtional $andard hstitute (ANSI/X3/SPARC)

El E2 E3
S externe Ebene

/
v ;N 1y
Vi sV V'
\ \

¢ konzeptuelle Ebene
JVKL VK2
! \ / \ \

\

interne Ebene
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* Konzeptuelle Ebene Modelle des gesamten Anwendungsbereichs (UoD)
» externe Ebene Sichten der einzelnen Anwendungen auf die Datgaba

* interne Ebene interne physische Speicherung der Daten

Beispiel
Bibliothek
konzeptuelle Ebene
K1: Benutzerdaten (Name, Anschrift ...)
K2: Bucherdaten (Autor, Titel ...)
externe Ebene (Anwender/Bibliotheksbereiche)
E1l: Sicht auf Benutzer
E2: Sicht auf Buch-Ausleihen (Beziehung zwischenugzaern und Blichern)
E3: Sicht auf Buchbestand
interne Ebene (Speicherstrukturen)
I11: (Name, Stral3e) der Benutzerdaten als sequenbaitei
12: (PLZ, Ort) der Benutzerdaten als Indexsequdetightei, mit 11 verkettet
I3: Buchdaten als B*-Baum

» Datenmodell
Menge von log. Konstrukten und Regeln zur Struktumg von Objektty-
pen/Beziehungstypen eines UoD auf der konzeptuélteme einer Datenbank

« Datenbanksprache
Menge sprachlicher Konstrukte zur
a) Strukturierung von Datentypen (DDL: Data DesaoiptLanguage)
b) Manipulation von Daten (DML: Data Manipulationnguage, QL: Query Language)
c) Definition von
- Integritatsbedingungen (Trigger)
- Zugriffsrechten von DB-Nutzern
- Sichten (Views)
- internen Speicherstrukturen/-verfahren ...

« Ein DBMS ist ein Softwaresystem, das Anweisungen in eirsgefbanksprache in eine
nach einem Datenmodell strukturierte DB abbildet
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Komponenten eines DBMS

NUTZER
A

DBMS

v

' Input/Output-Prozessar

Parser

| Autorisierungskontrolle——

A4

~————{Precompiler|

A4

Integritats- Update- Query-
Prifung Prozessor Prozessor
A\ 4
Zugriffsplan- .
Erstellung Optimierer

Y

\ 4 A
| Code-Erzeugung

A4

— Transaktio

nsverwaltung——

\ 4

Dictionary- Data- Recovery-
Manager Manager Manager
\ \ v
Data- Datenban Logbuch

Dictionary
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2. Das Relationenmodell

 E.F.Codd:
"A relational model of data for large shared daiaks"
Comm. ACM, 1970

2.1 Relationen

+ Relation (als Wertemenge)
Eine RelationR ist eine Menge

n
ROM;xMox.. XM= X M;
i=1

M; —Wertemengen

Beispiel

M1 =(X,Y,Z)

M2 = (U,W)

R OM1x M2
O{(X,U),(X,W),(Y,U),(Y,W),(Z,U),(Z,W)}

R1 = {(X,U),(Y,W),(Z,U)}
R2 = {(X,W),(Y,U)}
R2={}

¢ Tupel
Ein Element r einer RelatioR heift Tupel
roOR
r=(m,m,....,ny ) mtmd M

¢+ Wertebereich
Eine MengeM; ist Wertebereich des Attributs;

Mi = dom(Ai)

¢ Attributkombination
Eine Attributkombination ist eine geordnete Menge Wttributen

A=(ApA...,Ap)
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¢ Relationenstruktur
Eine Relationenstruktur wird dargestellt als

R(A1,A,....,Ap)
mit R - Name der Relation
A - Attribut(namen)

+ Grad einer Relation
Die Anzahl der Attribute einer Relation

R(A1,...,Ap)
wird als Grad (degree, Stelligkeit) der Relation
deg(R) =n
bezeichnet. (n-stellige Relation)

¢ Dimension/Kardinalitat
Die Anzahl der Tupel einer Relation R heil3t Dimensoder Kardinalitat von R:

dim(R) oder card(R)

¢ Datenbankrelation
Eine Datenbankrelation (wir verwenden kunftig nandegriff Relation) wird dargestellt
als

R(AR)= R((Ar,....A0){ 1TOR)
mit R - Relationenname
‘A - Attributkombination

R - Tupelmenge

¢ Wert eines Tupels
Der Wert eines Tupels r des Attribuds wird dargestellt als[A ]

» Tabellendarstellung einer Datenbankrelation

Attributkombination

Attribut
PERSON | NAME | VORNAME ALTER} Relationenstruktur
Meier Lutz 12
Muiller Egon 18 | } Tupel
Tupelmeng
Schulz Paul 13
Schmidt Karl 15 _

Wert eines Tupels
fur ein Attribut
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» Eigenschaften von Relationen
— Die Reihenfolge der Tupel einer Relation ist fureselnformationsgehalt ohne Bedeu-
tung
- Die Reihenfolge der Attribute (Attributkombinatiois} fir den Informationsgehalt der
Relation ohne Bedeutung

¢ Aquivalente Relationen
Zwei Relationen

heil3en &quivalent strukturiert, wenn gilt

{As....Ap} ={By,....By}

R und S heiRen aquivalent, wenn sie aquivalenkisiriert sind undR = S’ ist, wobei
S’ ausS durch Umstellung der Tupel-Elemente entsprechendittributkombination
von R gewonnen wird.

¢ Relationale Datenbank
Eine relationale Datenbank ist eine Menge von Relan

DB={Ry,....R} mit R (A R)

2.2 Relationenalgebra

« DB-Anweisungen relationaler Systeme basieren aef Zwpen von Anfragesprachen
— Relationenalgebra (algebraorientierte Sprachen)
— Relationenkalkil (kalkulorientierte Sprachen)

2.2.1 Algabraoperationen

« Relationenalgebra: Satz von Algebraoperationen
zwei Typen vorAlgebraoperationen

1) klassische Mengenoperationen
— Vereinigung
— Durchschnitt
— Differenz
— (Kreuzprodukt)

2) spezielle relationale Operationen
— Restriktion (Selektion)
— Projektion
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- Join (Verbund)
— Division

» Die Anwendung einer Algebraoperation auf eine aezi Relationen erzeugt im Ergebnis
eine Relation

fur die folgenden Definitionen der Algebraoperaginrseien 2 Relationen gegeben:

R((A1,....,Ap),R)
S((By,..-,By ),S)
» Vereinigungsvertraglichkeit
Zwei Relationen R und S heil3en vereinigungsveittigivenn sie aquivalent strukturiert
sind.
» Es gilt: Die Mengenoperationen Vereinigung, Dur¢imstt und Differenz sind nur auf ver-

einigungsvertragliche Relationen anwendbar

Vereinigung
Die Vereinigung der Relationen R und S ist eineaRah
ROS={ r| rORD D g

Beispiel:
Vereinigung zweier Relationed = R[S

| R | A1 | A2 | s | A1 A2
a 1 a 1
b 2 a 2
b | 4
| T |AL | A2
a 1
b | 2
a 2
b | 4
Durchschnitt

Der Durchschnitt der Relationen R und S ist einkafitan

RnsS={ rrORIMDS

Beispiel
Durchschnitt zweier Relationem =Rn S
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| R [AL ] A2 | s [ AL] A2
a 1 a 1
b 2 a 2
b | 4
| T |AL | A2
a| 1
Differenz

Die Differenz der Relationen R und S ist eine Refat

R-s={ | rOROM Y

Beispiel
Differenz zweier Relationemf1=R-S bzw T2=S-R
| R [AL] A2 | s [ AL] A2
a 1 a 1
b 2 a| 2
b | 4
| T1 | A1 | A2 [ T2 | A1 | A2
b 2 a| 2
b | 4
Projektion
Die Projektion einer Relation R auf eine AttributikloinationC,,...,Cy von R ist eine Rela-
tion
MNe,..c ®={ M..m)) ORI m=fg]0 .0 m= rg ]
o{ .G O{ AL A
Beispiel

Projektion einer Relation R auf die Attribute A2duA3: T = |_|A2 A3(R)

| R [AL [ A2 | A3

0|02 (D
NP
N | X [ X

| T |A2 | A3 |
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1 X

11y

2 z
Restriktion

Die Restriktion (Selektion) einer Relation R mnei Bedingung P ist eine Relation

0(p)(R):{ r| rORO P(r)= tru@

mit P(r) ist:

a) ein Vergleich eines Attributs mit einer Konstanten
AiOm: P(r)=true g.d.w. r[A® m wahrist

b) ein Vergleich zweier Attribute
Aj©A;: P()=true g.dw. A P r[A ] wahrist

wobei®: =#<><2>

c) logische VerknlUpfung aus Pradikaten

PMN=R@AB (rARB (r)... mA ist [

Beispiel

Restriktion einer Relation R mit dem Pradikat Al=Ta= O p1-4(R)

| R |A1| A2 ] A3

N (X & [X

O|IT|o (D
STy Py

| T |A1 | A2 | A3

Produkt

Das Produkt (Kreuzprodukt) zweier Relationen R 8ridt eine Relation

Rxs={ r| rOT(AB),T) O [z M=RO[]g M=S

0 dim(T) = dim(R) *dim(S}
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Beispiel
Produkt einer Relation R mit einer RealtionTS= R x S

| R [AL ] A2 | s |B1
a 1 X

b 2 y

VA

O|IT(C|9 |2 (D
NIN[N| R (R~
N < [X [N < [x

Join
Der Join (Verbund) zweier Relationen R und S isedRelation

RAiGD)Bj s:{ r| rORx SO 1Al © 1B ]}

Beispiel:
Join zweier Relationen R und S mit der BedingungB2 T=R [0 S
A2>B2
| R |A1| A2 ] A3 | s |B1]| B2
a 1 X X 1
b | 2]y x | 4
b 4 | x y 3
z 8
| T |A1|A2 |A3 [ B1]|B2
b 2 y | X 1
b 4 | X X 1
b 4 | x y 3
¢ Equi-Join

Ein Equi-Join ist ein (Theta-)Join, bei degndas =' ist.
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Beispiel:
Equi-Join zweier Relationen R und S mit der BedmpgA3=B1: T= RA3D|31 S
| R |A1| A2 ] A3 | s |B1]| B2
a 1 X X 1
b 2 y X 4
b 4 | x y 3
z 8

prppg

O|ICT|(T(o |
I NS YN IR
x |x i< % [x
XX K |X [X

¢ Natural-Join
Seien R und S zwei Relationen mit genau zwei géichttributenA; =B; , dann ist der

Natural-Join (naturlicher Verbund) von R und S dRetation

RDSz{r| rDHK’E, (RAiEBjS) 0 B'=B- q}

Beispiel:
Natural-Join zweier Relationen Rund $=R0O S

| R |A1| A2 ] A3 | s | B1| A2
a 1 X X 1

b 2 y X 4

b 4 | x y 3

Z 4

| T |A1|A2 | A3 | B1

X
x

OO
INNFNIFIN
x
X

+ Sonderformen des Join

Semi-Join

Semi

R O S=[]z (ROS)
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Auto-Join

¢ Outer-Join
Der Left-/Right-/Full-Outer-Join ist ein Join, bd@m alle Tupel der linken/rechten/beider
Relationen in der Ergebnisrelation enthalten sBawlveit die Tupel der beteiligten Relatio-
nen die Join-Bedingung nicht erfillen, werden Mferte auf NULL gesetzt.

Beispiel:
Left—Outer
Left-Outer-Join zweier Relationen Rund S: T=R0O S
| R |AL[ A2 | A3 | s |B1] A2
a 1 X X 1
b 2|y X | 4
b 4 X y 3
z 4

T|T|T|(Q
INIFNIINY PR
X IX K [x
N[ |- [x

* Grad und der Dimension der Ergebnisrelation T bev@ndung relationaler Operationen
auf eine Relation R bzw. auf R und S:

Operation | deg(T) dim(T)

Restriktion | =deg(R) <=dim(R)
Projektion | <=deg(R) <:dim(R)1
Produkt =deg(R)+deg(S}) =dim(R)*dim(S)

Vereinigung | =deg(R)=deg(S) «gimRy+dim(s?
Durchschitt | =deg(R)=deq(S) .—mindim(R),dim(s)}
Differenz | =deg(R)=deg(S) .- max(dim(R)-dim(s),d]
Theta-Join | =deg(R)+ded(S) _gim(Ry+dim(sP

2.2.2 Rechenregeln

SeienR(Aq,...,Ay) und S(B ,...,B, )zwei Relationen mit den Attributkombinationen (At-
tributmengen)A =(A4,...,A)und B=(8 ,...,B,)



Einfuhrung Datenbanken

-17 -

Vertauschbarkeit von Restriktionen
Op(Og(R) = Op,(Og(R)
Op,(R)nOp(R

= Opop(R)
mit P, und B Pradikate

Vertauschbarkeit von Projektionen
Seien ly,L, OA, dangilt

ML ® = [
= [0, ®

mit L1 n Lo : Durchschnitt der Attributmengen

Sonderfall:
Seien 3 O L, OA, dann gilt

[, (T, R =T, (R

Vertauschbarkeit von Projektion und Restriktion
Sei LOA, dann gilt

[, (T(R) = T[], (R)

Kommutativitdt des Join
ROS=9S1 R

Assoziativitat des Join
RiO(R,OR)=(RUR)I R

Joinverfalschung (eine Relation)
SeilL;0L,=A undLinLy =A (Ajistdas Join - Attribut) dann gilt

a) RO[, (RO, (R
0) [, ® =, e, RET,R)

Joinverlust

[Ms(ROSOR
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2.3 Schlussel

Schlissel
Eine Attributmenge K einer RelatioR(Aq,...,A) mit KO (A4,...,A) heildt Schlissel von
R, wenn gilt:

a) fur beliebige Tupek,sOR qilt,
wenn|_|K )= |_|K G)dannr=sund

b) es existiert keirk' [0 K mit der Eigenschatft a)

Priméarschlissel

Seine Kund LK # L, Schlissel von R, so heil3t derjenige Schlisseindgner DB-
Anwendung zur Identifikation der Tupel ausgewahtowPrimarschlissel.

Beispiel:

STUDENT(Matr-Nr, Name, Vorname, Wohnsitz, Geburgs€hlecht, Beruf)
zwei mogliche Schlissel:

STUDENT(Matr-Nr, Name, Vorname, Geburt, Wohnsites€hlecht, Beruf)
oder

STUDENT(Name, Vornameseburt Matr-Nr, Wohnsitz, Geschlecht, Beruf)

2.4 Semantik relationaler Operationen: Datenbankanf  ragen

* Gegeben ist eine Kunst-Datenbank mit den Relationen

Maler: K(KNR, Name, Geburt, Geb_Ort, Tod)
Museum: M(ENR, Bezeichnung, Sitz)

Galerie: G(ENR, Bezeichnung, Sitz)

Bild: B(BNR, Titel, Wert, KNR, ENR)

— Die Relation Maler enthalt den Namen sowie Gebumst Sterbejahren und den Ge-
burtsort der Kuinstler. Ein NULL-Wert (-) im Sterbéy besagt, dal’ der Maler noch lebt.
Eine Schlusselnummer (KNR) identifiziert einen Kilmiseindeutig.

— Museen und Galerien sind Einrichtungen, die Biloksitzen. Sie werden durch einen
Namen (Bezeichnung) und durch ihren Sitz beschniebede Einrichtung besitzt eine
identifizierende Nummer (ENR).

— Die Relation Bild enthéalt Angaben zu Titel, dem €ahungsjahr und zum Wert (in
TDM) von Bildern. Jedes Bild wird durch eine Bildnmer (BNR) identifiziert. KNR
ist die Nummer des Malers eines Bildes. Ein NULLM\fedeutet, dal} der Maler unbe-
kannt ist. ENR ist die Nummer der Einrichtung (G@@der Museum), in deren Besitz
sich das Bild befindet.
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* Maler (K)
KNR | Name Geburt | Geb_Ort Tod
K1 Lorrain 1734 Paris 1812
K2 Endler 1931 Milnchen -
K3 Veccio 1480 Paris 1528
K4 |Runge 1777 | Berlin 1810
K5 |van Goyen 1922 | Delft -
K6 Davis 1940 London -
K7 |Huysman 1822 | Delft 1925
K8 Tissot 1722 Paris 1785

e Museum (M)
ENR |Bezeichnung Sitz
El Louvre Paris
E3 Nationalmuseum Kopenhagen
E4 Deutsches Museum Berlin

» Galerie (G)
ENR |Bezeichnung Sitz
E2 | National Gallery London
E5 Le Corbet Paris
E6 Galerie Villon Paris
E7 Nationalgalerie Berlin

» Bild (B)
BNR | Titel Jahr |[Wert [KNR |ENR
Bl Landschaft mit Pfeilen 1965 150 K2 E2
B2 Wasserlandschaft 1944 200 K5 E6
B3 Maria am Berge 1803| 550 K4 El
B4 Dame mit Hindchen 1784 1200 Ki E5
B5 Bildnis Dirk van Bongen 1877 800 K7 El
B6 | Verkindigung der Maria 1788 1400 K1 El
B7 Peng! 1996 | 120 K2 E6
B8 Maria Magdalena 1422 1000 - ES
B9 Landschaft ohne Pfeile 1965 100 K2 E2
B10 | Bildnis des Dr. Franke 1977 250 K5 E6
B11 | Hinter den Bergen 17920 750 K4 El
B12 | Auferstehung 1572| 800 - E4
B13 | Dorfszene bei Gewitter 188§ 450 K7 El
B14 | Das Frihstick 1756 800 K1 E5
B15 | Ansicht vom Gendarmenmarkt 1805 450 K4 E7
B16 | Portrait Marte F. 1910 600 K7 E7
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Anfragen an eine Relation

Anfrage 1
"Gesucht sind Titel und Wert aller Bilder."

R= |_| TiteI,Wert(B)

Losung R

Titel Wert

Landschaft mit Pfeilen 150

Wasserlandschaft 200

Portrait Marte F. 600
Anfrage 2

"Gesucht sind die Namen aller Pariser Galerien."
R= |_| BeZeichnunéaSitzz‘Paris(G))

Losung R
Bezeichnung
Le Corbet
Galerie Villon

Anfragen Uber mehrere Relationen

Anfrage 3
"Gesucht sind die Orte, an denen sich Museen odlrién befinden."

R=[TgM0)

Losung R
Sitz
Paris
Kopenhagen
Berlin
London
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Anfrage 4
"Gesucht sind die Namen von Museen, die Bildertbesj sowie deren Titel und Wert."

R= |_| Bezeichnung Titel WelftM UB)

Losung R
Bezeichnung Titel Wert
Louvre Maria am Berge 550
Louvre Dorfszene bei Gewitter 450
Louvre Hinter den Bergen 750
Louvre Verkiindigung der Maria 1400
Louvre Bildnis Dirk van Bongen 800
Deutsches Museum Auferstehung 800
Anfrage 5

"Gesucht sind alle Angaben zu Malern, deren Bitden in Museumsbesitz befinden."”

R= |_| KNR,Name,Gebur'[,Geb_Ort,Ttgtrj<D BOM)

LOsung R

KNR | Name Geburt | Geb_Ort Tod

K1 Lorrain 1734 Paris 1812

K4 |Runge 1777 | Berlin 1810

K7 |Huysman 1822 | Delft 1925
Anfrage 6

"Gesucht sind die Namen der Museen, an deren iSitasch Galerien befinden sowie die
Namen dieser Galerien"

0 G

R= |_| M.Bezeichnung,G.Bezeichnurqlé/I M.Sitz= G Sitz

Anfrage 7

"Gesucht sind die BNR und Titel der Bilder, dereeif\hdher ist als der Wert des Bildes 'Das
Frihstick'."

R= 1 (By O OB, Titel='Das FriihstiickB )
[ By.Titel ™" g, wert>B, Wert 2’

Anfrage 8
"Gesucht sind ENR und Bezeichnung aller Museendieditel der Bilder in ihrem Besitz."

Left—Outer

R= |_| ENR, Bezeichnung Tite(llvI L B)
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Losung R
ENR |Bezeichnung Titel
El Louvre Maria am Berge
El Louvre Dorfszene bei Gewitter
El Louvre Hinter den Bergen
El Louvre Verkindigung der Marip
El Louvre Bildnis Dirk van Bongep
E3 Nationalmuseum -
E4 Deutsches Museum Auferstehung

Anfrage 9

"Gesucht sind die KNR der Maler, von denen sic I8ild im Besitz einer Berliner Einrich-
tung befindet."

R=[Tunr ® ~[1ung BE Ositz="geriin(M 0O G))

Anfrage 10

"Gesucht sind die ENR der Einrichtungen, in deresi@ sich nur Bilder lebender Maler be-
finden."

R=[1eng® [ 1eng B B Orodznuie (K))

3. SQL: Die Anfragesprache

* IBM: System/R-Projekt mit der Sprache SEQURrcturedEnglish QueryLanguage)

» 1981 gelangte die Sprache mit dem SQL/Data SysteniBM zum ersten mal auf den
Markt.

» 1986 erster ISO-Standard der Sprache SQL (SQL13Q&B86)

» 1992 aktueller ISO-Standard von SQL (SQL2 oder Sf)LBorm ISO/IEC 9075:1992
1993 Deutsches Institut fir Normung: DIN 66 315.

» Sprachanteile von SQL
— der Anfragesprache (Query Language, QL): Formufigreon Informationsanforderun-
gen
- der Manipulationssprache (Data Manipulation Langu&ML): Speicherung und Ver-
anderung von Informationen
— der Beschreibungssprache (Data Description Languzigk): Definition von Informa-
tionstrukturen
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» Syntaxnotation fur die Definition von SQL-Statements

Symbol Bedeutung

GRORBUCHSTABEN  Schlusselworde der Sprache, Terminale
z.B. SELECT

kleinbuchstaben Syntaktische Elemente, Nicht-Terlajna

z.B query-expression

= Definitionsoperator,
z.B. beix ::= y wird x durchy definiert

| Alternative,
z.B. beix |y |z mul3x odery oderz angegeben
werden.

[] Option,
z.B. bei [x] mul3x nicht angegeben werden

{1} Gruppierung,
z.B. bei {x |y } muRx odery angegeben wer-
den

{ }.. Wiederholung,
z.B. bei {x}... wird x ein oder mehrmals wie-
derholt

3.1 Das SELECT-Grundformat

¢ Grundstruktur der SELECT-Anweisung

SELECTselect-list
FROM table-reference
WHERE search-condition

» Ergebnis einer SELECT-Anweisung (Anfrage) ist éredation:

select-list Attibutliste der Ergebnisrelation

table-reference Liste von Relationen, die zur Erzeugung der Engellation ver-
wendet werden

search-condition Bedingung (Eigenschaften), die alle Tupel der Bnggrelation er-
fullen mussen

Beispiel
Sei R eine Relation mit den Attributen A, B und C(ARB, C)

»Gesucht sind die A- und B-Werte der Tupel der RefaR, bei denen die C-Werte gréRer
als ihre zugehdrigen B-Werte sind.“
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Algebraausdruck:

SELECT-Anweisung:
SELECT A, B
FROM R
WHERE C>B

Syntax
guery-specification ::=
SELECT [ ALL | DISTINCT ] select-list
FROM table-reference [{ , table-reference }...]
[ WHERE search-condition ]
[ group-by-clause ]
[ having-clause ]
[ order-by-clause ]

select-list ::=

*

| select-sublist [{, select-sublist }...]

select-sublist ::=
value-expression [[ AS ] column-name ]
| table-name.*
| range-variable.*

DISTINCT: unterdriickt die mehrfache Ausgabe gleichapel

*in der select-list: alle Attribute aller Ausgamgkationen in der Ergebnisrelation
* AS column-name: selbstdefinierter Name eines Aitsliler Ergebnisrelation

* *nach Namen: aller Attribute einer Ausgangsrelaiio die Ergebnisrelation

Syntax
table-reference ::=

table-name [ range-variable ]
| (query-expression) range-variable

| joined-table



Einfuhrung Datenbanken -25-

» range-variable: Tupelvariable als Aliasname zurdB#mung einer Ausgangsrelation zur
Gewabhrleistung der Eindeutigkeit von Namen

Beispiet (obere Anfrage)

SELECT x.A, x.B
FROM R x
WHERE x.C > x.B

e guery-expression: SELECT-Anweisung, die eine ter@@oRelation erzeugt. Wird Uber
eine Tupelvariable referenziert

* joined-table: Spezialform einer Join-Anfrage (sieinéen)

Beispiel 3.1a
~.Gesucht sind alle Angaben Uber die Maler*

SELECT *

FROM Maler

Ergebnis

KNR | Name Geburt | Geb_Ort Tod

K1 Lorrain 1734 Paris 1812

K2 Endler 1931 Minchen -

K3 Veccio 1480 Paris 1528

K4 |Runge 1777 | Berlin 1810

K5 |van Goyen 1922 | Delft -

K6 Davis 1940 London -

K7 |Huysman 1822 | Delft 1925

K8 Tissot 1722 Paris 1785
oder

SELECT x.*

FROM Maler x
oder

SELECT Maler.*

FROM Maler

Beispiel 3.1b
»Gesucht sind Bezeichnung und Ort der Museen*

SELECT Bezeichnung, Sitz
FROM Museum
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Ergebnis

Bezeichnung Sitz

Louvre Paris

Nationalmuseum Kopenhagen

Deutsches Museum Berlin
Beispiel 3.1c

»Gesucht sind die Sitze (umbenannt zu Orte), an denen sich Galerien befinden*

SELECT DISTINCT Sitz AS Orte
FROM Galerie

Ergebnis

Orte
London
Paris
Berlin

3.2 Werte-Ausdriicke

Syntax
value-expression ::=

numeric-value-expression
| string-value-expression
| datetime-value-expression

| interval-value-expression

numeric-value-expression: berechnet einen numeasiYert.

string-value-expression: erzeugt einen Characténgsdder einen Bit-String durch Ver-
kettungsoperationen.

datetime-value-expression: erzeugt einen Datunt-X&eirt.

interval-value-expression: erzeugt ein ZeitintdrVdert.
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Syntax
numeric-value-expression ::=

term

| numeric-value-expression { + | - } term

term ::=
factor

| term {* |/} factor

factor ::=

[ + | -] numeric-primary

numeric-primary ::=
unsigned-numeric-value
| column-name
| set-function-specification
| numeric-value-function
| (numeric-value-expression)

* Numerische Ausdriicke sind einfache algebraischeldigke, die den bekannten Rechen-
regeln gendgen.

» Set-Funktionen dienen der Aggregierung von Attsarten und werden in Datenbanksy-
stemen deshalb auch als Aggregatfunktionen bezetichn

sSyntax
set-function-specification ::=
COUNT (¥
| set-function-type ([ ALL | DISTINCT ] numer@lue-expression )

set-function-type ::=

AVG | MAX | MIN | SUM | COUNT

* COUNT(*): Anzahl der signifikanten Tupel einer Riben.

* AVG: Durchschnitt der Werte eines Attributs densiigganten Tupel einer Relation.
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MAX und MIN: Maximum- bzw. Minimum der Werte einddtributs der signifikanten
Tupel einer Relation.

SUM: Summe der Werte eines Attributs der signifteanTupel einer Relation.

COUNT: Anzahl der Werte eines Attributs der sigrafiten Tupel einer Relation.

NULL-Werte bleiben bei der Aggregierung unbericksgt.
Beispiel 3.2a
»Gesucht ist der Durchschnittswert aller Bilder*®

SELECT AVG(Wert)
FROM Bild

Ergebnis

1
601

Beispiel 3.2b
.Gesucht ist die Anzahl der (unterschiedlichen) Orte, an denen sich Galerien befinden”

SELECT COUNT(DISTINCT Sitz) AS Anzahl
FROM Galerie

Ergebnis
Anzahl
3

3.3 WHERE-Bedingungen

e Ein Tupel ist dann und nur dann Bestandteil eirrgeBnisrelation als Antwort auf eine
SELECT-Anfrage mit WHERE-Bedingung, wenn diese Bgdng flr dieses Tupel wahr
ist.

Syntax
search-condition ::=

boolean-term

| search-condition OR boolean-term
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boolean-term ::=
[ NOT ] boolean-primary
| boolean-term AND [ NOT ] boolean-primary

boolean-primary ::=
predicate
| ( search-condition )

* WHERE-Bedingung: Folge logisch dur@R undAND verkntipfter Einzelbedingungen
(predicate)

Syntax
predicate ::=
comparsion-predicate
| between-predicate
| in-predicate
| like-predicate
| null-predicate
| quantified-comparsion-predicate
| exists-predicate

» Die in der Syntax dargestellten Pradikate lassem Eail die Bildung von Unteranfragen
(subqueriekzu.

3.4 Anfragen an eine Relation

3.4.1 Vergleichsoperatoren
Syntax
comparsion-predicate ::=

row-value-constructor comp-op row-value-constouct

comp-op ::=

:|<>|<|>|<:|>:



Einfuhrung Datenbanken -30 -

row-value-constructor ::=
value-expression
| row-subquery
» im einfachsten Fall: Vergleiche zwischen (Ausdrirckes):
1. Konstanten und Konstanten

2. Variablen und Konstanten
3. Variablen und Variablen

Beipiel 3.4a
,Gesucht sind die BNR und Titel der Bilder, deren Wert >1000 TDM ist."

SELECT BNR, Titel
FROM Bild
WHERE Wert>1000

Ergebnis

BNR | Titel
B4 Dame mit Hindchen
B6 | Verkindigung der Maria

Beispiel 3.4b
»Gesucht sind die Namen der Maler, die Uber hundert Jahre alt geworden sind."

SELECT Name
FROM Maler
WHERE Tod>(Geburt+100)

Ergebnis

Name
Huysman

Beispiel 3.4c
,Gesucht ist die Anzahl der Bilder, die einen Wert von 700 bis 1000 € haben*

SELECT COUNT(*) AS Anzahl
FROM Bild

WHERE Wert>=700

AND Wert<=1000

Ergebnis

Anzahl
5
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3.4.2 Das NULL-Pradikat

Syntax
null-predicate ::=

row-value-constructor IS [ NOT ] NULL

¢ Der IS-NULL-Ausdruck ist immer dann wahr, werow-value-constructoden Wert
NULL (nicht vorhanden) besitzt.

Beispiel 3.4d
»Gesucht sind Name und Geburtsjahr der derzeit lebenden Maler*

SELECT Name, Geburt
FROM Maler
WHERE Tod IS NULL

Ergebnis
Name Geburt
Endler 1931
van Goyen 1922
Davis 1940

3.4.3 Der BETWEEN-Operator

Syntax
between-predicate ::=

row-value-constructor [ NOT ] BETWEEN

row-value-constructor AND row-value-constructor

» Ein between-predicatist wahr, wenn der Wert des erstemw-value-construct@ im Be-
reich zwischen den Werten der beiden anderen liegt.

Beispiel 3.4e

».Gesucht sind die Namen, Geburts- und Todesjahre der Maler, die im 18. Jh. in Paris gebo-
ren wurden”

SELECT Name, Geburt, Tod

FROM Maler

WHERE Geb_Ort="Paris’

AND Geburt BETWEEN 1700 AND 1799
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Ergebnis

Name Geburt | Tod
Lorrain 1734 1812
Tissot 1722 1785

3.4.4 Der LIKE-Operator

Syntax
like-predicate ::=

character-value-expression [ NOT ] LIKE charactalue-expression

* In der Regel ist der linkeharacter-string-expressiogin Attribut column-namg der
rechte ein Muster.

» Globalsysmbole in Zeichenketten:
%  (Prozent), steht fir eine beliebige Anzahl lim¢jer Zeichen im String
(Unterstrich), steht fur ein einzelnes beliesig@eichen im String

Beispiel 3.4f
».Gesucht sind alle Angaben tber Bilder, deren Titel etwas tber 'Landschaft’ aussagt.”

SELECT *

FROM Bild

WHERE Titel LIKE '%landschaft%’
OR Titel LIKE "%Landschft%'

Ergebnis

BNR | Titel Jahr |Wert |KNR [ENR
Bl Landschaft mit Pfeilen 1965/ 150 K2 E2
B2 Wasserlandschaft 1949 200 K5 E6
B9 Landschaft ohne Pfeile 1968 100 K2 E2

3.4.5 Der IN-Operator

Syntax
in-predicate ::=

row-value-constructor [ NOT ] IN in-predicate-value

in-predicate-value ::=
( value-expression [{ , value-expression }...] )

| table-subquery
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» Ein in-predicate-Ausdruck ist wahr, wenn der aldWert des row-value-constructor in
der Menge der in-predicate-values enthalten ist.

Beispiel 3.4g

»Gesucht sind die Bezeichnungen der Pariser und Berliner Galerien®
SELECT Bezeichnung
FROM Galerie
WHERE Sitz IN (‘Paris’, ‘Berlin’)

Ergebnis

Bezeichnung
Le Corbet
Galerie Villon
Nationalgalerie

3.5 Ordnen von Daten

3.5.1 Die ORDER-BY-Klausel

Syntax
order-by-clause ::=

ORDER BY column-name [ ASC | DSC ] [{ , column-nafn&SC | DSC ]}...]

* ORDER BYordnet die Tupel der Ergebnisrelation der SELEGWAisung aufsteigend
(ASC) oder absteigend (DSC) nach den Werten desEBRBY -Attributs €olumn-namg
Enthalt die ordeby-clauseeine Liste von Attributhamen so wird zunéchst nglefithen
Werten des ersten Attributs geordnet, innerhalbresnichen Gruppe dann nach den Wer-
ten des zweiten Attributs u.s.w.

Beispiel 3.5a
».Gesucht sind die Namen und Geburtsjahre aller Maler in alphabetischer Reihenfolge*

SELECT Name, Geburt
FROM Maler
ORDER BY Name

Ergebnis
Name Geburt
Davis 1940
Endler 1931
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Huysman 1822
Lorrain 1734
Runge 1777
Tissot 1722
van Goyen 1922
Veccio 1480

3.5.2 Die GROUP-BY-Klausel

Syntax
group-by-clause ::=

GROUP BY column-name [{, column-name }...]

« GROUP BYgruppiert (ordnet) die Tupel der Ergebnisrelatien SELECT-Anweisung
aufsteigend nach den Werten des GROUP-BY-Attrifedaiimn-namg Enthéalt diegroup-
by-clauseeine Liste von Attributnamen so wird zunachst néeh Werten des ersten At-
tributs gruppiert, innerhalb einer solchen Grupgerdnach den Werten des zweiten Attri-
buts u.s.w.

» Die select-listder SELECT-Anweisung darf keinen andecetumn-namesnthalten als die
zugehdrige GROUP-BY-Klausel.

Beispiel 3.5b
».Gesucht sind die Namen aller Galerien nach ihren Sitzen gruppiert”

SELECT Sitz, Bezeichnung
FROM Galerie
GROUP BY Sitz, Bezeichnung

Ergebnis

Sitz Bezeichnung
Berlin Nationalgalerie
London National Gallery
Paris Galerie Villon
Paris Le Corbet

» Enthalt dieselect-listder SELECT-Anweisung Aggregatfunktionen, dannlgtfdie Ag-
gregierung innerhalb einer jeden einzelnen Gruppe.
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Beispiel 3.5¢c

~Gesucht ist die Anzahl der Bilder, die sich im Besitz einer jeden Einrichtung befodee
deren Gesamtwert “

SELECT ENR, COUNT((*) AS Anzahl, SUM(Wert) AS Gesamtwert
FROM Bild
GROUP BY ENR

Ergebnis
ENR | Anzahl| Gesamtwert
El 5 395(0
E2 2 250
E4 1 800
E5 3 300d
E6 3 570
E7 2 1050

3.5.3 Die HAVING-Klausel

Syntax
having-clause ::=

HAVING search-condition

» search-condition ist syntaktisch aquivalent zurltbacingung im WHERE einer SELECT-
Anweisung. HAVING wirkt auf Gruppen von Tupeln eiriRelation wie WHERE auf die
Relation als Ganzes.

Beispiel 3.5e
,Gesucht sind die Orte, in denen mehrere Galerien ihren Sitz haben*

SELECT Sitz AS Ort
FROM Galerie
GROUP BY Sitz
HAVING COUNT(*)>1

Ergebnis

Ort
Paris
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3.6 Ungeschachtelte Anfragen Uber mehrere Relationen

3.6.1 Mengenoperationen auf Relationen

Syntax
query-expression ::=
query-term

| query-expression { UNION | EXCEPT } query-term

query-term ::=
query-primary

| query-term INTERSECT query-primary

query-primary ::=
guery-specification
| (query-expression)

* UNION bildet die VereinigungsEXCEPTdie Differenz- undNTERSECTdie Schnitt-
menge der beteiligten Teilergebnisrelelationen.

Beispiel 3.6a
».Gesucht sind Bezeichnungen und Sitze aller Einrichtungen®

SELECT Bezeichnung, Sitz
FROM Museum

UNION

SELECT Bezeichnung, Sitz

FROM Galerie

Ergebnis

Bezeichnung Sitz
Louvre Paris
Nationalmuseum Kopenhagen
Deutsches Museum Berlin
National Gallery London
Le Corbet Paris
Galerie Villon Paris
Nationalgalerie Berlin
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Beispiel 3.6¢
"Gesucht sind die ENR der Museen, in deren Besitz sich keine Bilder befinden*

SELECT ENR
FROM Museum
EXCEPT
SELECT ENR
FROM Bild

Ergebnis

ENR
E3

3.6.2 Join-Anfragen
Der implizite Join

Beispiel 3.6e
,Gesucht sind die Titel der Bilder und die Namen lhrer Maler”

SELECT Titel, Name
FROM Bild, Maler
WHERE Bild.KNR=Maler.KNR

Ergebnis
Titel Name
Landschaft mit Pfeilen Endler
Wasserlandschatft van Goyen
Maria am Berge Runge
Dame mit Hindchen Lorrain
Bildnis Dirk van Bongen Huysman
Verkiundigung der Maria Lorrain
Peng! Endler
Landschaft ohne Pfeile Endler
Bildnis des Dr. Franke van Goyen
Hinter den Bergen Runge
Dorfszene bei Gewitter Huysman
Das Fruhstuck Lorrain
Ansicht vom Gendarmenmarkt Runge
Portrait Marte F. Huysman
Beispiel 3.69

»,Gesucht sind Namen von lebenden Malern, von denen sich Bilder mit einem Wert grof3er 200
in Galeriebesitz befinden sowie die Bezeichnungen und Sitze dieser Galerien®
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SELECT DISTINT x.Name, z.Bezeichnung AS Galerie, z.Sitz
FROM Maler x, Bild y, Galerie z

WHERE x.KNR=y.KNR

AND y.ENR=z.ENR

AND y.Wert>200

AND x.Tod IS NULL

Ergebnis

Name Galerie Sitz

van Goyen Galerie Villon Paris
Beispiel 3.6h

Gesucht sind die BNR und Titel aller Bilder, die in dem gleichen Jahr entstanden wie das Bild

mit der Nummer 'B1'

SELECT x.BNR, x.Titel
FROM Bild x, Bild y
WHERE x.Jahr=y.Jahr
AND y.BNR='B1'

Ergebnis

BNR | Titel
Bl Landschaft mit Pfeilen
B9 Landschaft ohne Pfeile

Beispiel 3.6j

»Gesucht sind alle Angaben Uber Galerien, die Bilder derselben Maler besitzen, die auch die

Galerie Villon besitzt sowie die Namen der Maler dieser Bilder*

SELECT DISTINCT u.*, v.Name AS Maler

FROM Galerie x, Bild y, Bild z, Galerie u, Maler v
WHERE x.Bezeichnung='Galerie Villon'

AND x.ENR=y.ENR

AND y.KNR=z.KNR

AND z.ENR=u.ENR

AND z.KNR=v.KNR

Ergebnis

ENR |Bezeichnung Sitz Maler

E2 National Gallery London Endler

E6 Galerie Villon Paris Endler

E6 Galerie Villon Paris van Goyen
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Beispiel 3.6k
,Gesucht sind die Galerien, die keine Bilder von Malern aus dem 18. Jh. besitzen“

SELECT *

FROM Galerie

EXCEPT

SELECT x.*

FROM Galerie x, Bild y, Maler z
WHERE x.ENR=y.ENR

AND y.KNR=z.KNR

AND z.Geburt<1800

AND z.Tod>1699

Ergebnis

ENR | Bezeichnung Sitz

E2 National Gallery London
E6 | Galerie Villon Paris

Der explizite Join

Syntax (SOL2)

joined-table ::=
table-reference CROSS JOIN table-reference
| table-reference [ NATURAL ] [ join-type ] JOItdble-reference [ join-spec |
| (joined-table)

join-spec ::=
ON search-condition

| USING ( column-name [{, column-name }...]

join-type ::=
INNER
| { LEFT | FULL | RIGHT } [ OUTER]

» table-reference ist im einfachsten Fall ein Retetimmame, kann aber auch eine SELECT-
Anweisung oder eine joined-table selbst sein. Edamit insbesondere moglich, mehrere
explizite Joins in einem Ausdruck miteinander ztkwépfen.

¢ CROSS JOIN: kartesische Produkt (Kreuzprodukt) em@elationen.

* NATURAL nattrlicher Verbund.



Einfuhrung Datenbanken -40 -

* ON explizite Angabe der Join-Bedingung.
* USING: Auswahl von Join-Attributen
* INNER: Inner-Join

e OUTER LEFT/RIGHT/FULL: linker/rechter/voller Outeisin

Beispiel (siehe oben)
,Gesucht sind die Titel der Bilder und die Namen ihrer Maler*

SELECT Titel, Name
FROM Bild NATURAL JOIN Maler

oder

SELECT Titel, Name
FROM Bild JOIN Maler USING (KNR)

oder

SELECT Titel, Name
FROM Bild JOIN Maler ON Bild.KNR=Maler.KNR

Syntax (DB2)
joined-table ::=
table-reference [ join-type ] JOIN table-refere@id search-condition

| (joined-table)

join-type ::=
INNER
| { LEFT | FULL | RIGHT } [ OUTER]

Beispiel 3.6l

,Gesucht sind Name und Sitz der Galerien und die Namen der Maler, deren Bilder sie besit-
zen“

SELECT x.Bezeichnung, x.Sitz, z.Name
FROM Galerie x JOIN Bild y ON x.ENR=y.ENR JOIN Maler z ON y.KNR=z.KNR
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Beispiel 3.60
,Gesucht sind ENR und Namen aller Museen und die Titel der Bilder, die sie besitzen“

SELECT x.ENR, x.Bezeichnung, y.Titel
FROM Museum x LEFT JOIN Bild y ON x.ENR=y.ENR

Ergebnis

ENR | Bezeichnung Titel

El Louvre Maria am Berge

El Louvre Dorfszene bei Gewitter
E1l Louvre Hinter den Bergen

E1l Louvre Verkindigung der Marip
E1l Louvre Bildnis Dirk van Bongeh
E3 Nationalmuseum -

E4 Deutsches Museum Auferstehung

3.7 Geschachtelte Anfragen

» Geschachtelte Anfragen sind SELECT-Anweisungenwikelerum SELECT-
Anweisungen als Unteranfragen (subqueries) enthalte

* 2 Formen von Unteranfragen:

Syntax
row-subquery ::=

(query-expression)

Syntax
table-subquery ::=
(query-expression)

* row-subquery: erzeugt einen einzelnen Attributvoeldr ein einzelnes Tupel

» table-subqueryerzeugt eine Wertemenge oder eine Relation.

3.7.1Vergleichsanfragen

Syntax
comparsion-predicate ::=
value-expression comp-op row-subquery

» die row-subquery ist hier eine SELECT-Anweisung, €inen einfachen Wert erzeugt.
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Beispiel 3.7a
,Gesucht sind die Titel der Bilder mit einem Uberdurchschnittlichem Wert"

SELECT Titel

FROM Bild

WHERE Wert >
(SELECT AVG(Wert)
FROM Bild)

Ergebnis

Titel

Dame mit Hindchen
Bildnis Dirk van Bongen
Verkindigung der Maria
Maria Magdalena
Hinter den Bergen
Auferstehung

Das Fruhstick

Beispiel 3.7b

».Gesucht sind die Namen der Maler, die mindestens so0 viele Bilder gemalt haben wie
Huysman®

SELECT x.Name

FROM Maler x, Bild y

WHERE x.KNR=y.KNR

GROUP BY x.KNR, x.Name

HAVING COUNT(y.BNR) >=
(SELECT COUNT(z.BNR)
FROM Bild z, Maler u
WHERE z.KNR=u.KNR
AND u.Name = ‘Huysman')

Ergebnis

Name
Endler
Huysman
Lorrain
Runge
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3.7.2 Quantifizierte Anfragen

Syntax
guantified-comparsion-predicate ::=

row-value-constructor comp-op { ALL | { SOME N¥ } } table-subquery

» Ein Vergleichcomp-op ALList wahr, wenn der aktuelle Wert desv-value-constructor
mit allen der durch die Unteranfrage erzeugten &/eie Vergleichsbedingung erfllt oder
wenn die Unteranfrage keinen Wert erzeugt.

 SOMEundANYsind synonym. Ein Vergleictcomp-op SOMBdercomp-op ANYist dann
wahr, wenn der aktuelle Wert deswv-value-constructomit mindestens einem der durch
die Unteranfrage erzeugten Werten die Vergleichsigedg erfullt. Der Vergleich ist
falsch, wenn die Unteranfrage keinen Wert erzeugt.

Beispiel 3.7c
,Gesucht sind die Namen der Museen, in deren Besitz sich keine Bilder befinden.”

SELECT Bezeichnung

FROM Museum

WHERE ENR <> ALL
(SELECT ENR

FROM Bild)
Ergebnis
Bezeichnung Sitz
Nationalmuseum Kopenhagen
Beispiel 3.7e

,Gesucht sind die Namen der Museen, in deren Besitz sich Bilder befinden.*

SELECT Bezeichnung

FROM Museum

WHERE ENR = ANY
(SELECT ENR
FROM Bild)

Ergebnis

Bezeichnung
Louvre
Deutsches Museum




Einfuhrung Datenbanken -44 -

3.7.3 Die IN-Bedingung

Beispiel 3.7f (entspricht Beispiel 3.7e)
,Gesucht sind die Namen der Museen, in deren Besitz sich Bilder befinden.*

SELECT Bezeichnung

FROM Museum

WHERE ENR IN
(SELECT ENR
FROM Bild)

Beispiel 3.7g
,Gesucht sind die Namen der Museen, in deren Besitz sich keine Bilder befinden.“

SELECT Bezeichnung

FROM Museum

WHERE ENR NOT IN
(SELECT ENR
FROM Bild)

Beispiel 3.7h
,Gesucht sind Namen und Sitz von Galerien, die Bilder von Malern des 18. Jh. besitzen.”

SELECT Bezeichnung, Sitz
FROM Galerie
WHERE ENR IN
(SELECT ENR
FROM Bild
WHERE KNR IN
(SELECT KNR
FROM Maler
WHERE Geburt<1800
AND Tod>1699))

3.7.4 Die EXISTS-Bedingung

Syntax
exists-predicate ::=

EXISTS table-subquery

» Dasexist-predicatast wahr, wenn diéable-subquergin Ergebnis, d.h. mindestens ein
Tupel liefert.
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Beispiel 3.7 (entspricht Beispiel 3.7f)
,Gesuch sind Namen der Museen, in deren Besitz sich Bilder befinden.”

SELECT x.Bezeichnung
FROM Museum x
WHERE EXISTS
(SELECT *
FROM Bild y
WHERE x.ENR =y. ENR)

Beispiel 3.7.k (entspricht Beispiel 3.7h)
,Gesucht sind Namen und Sitz von Galerien, die Bilder von Malern des 18. Jh. besitzen.“

SELECT x.Bezeichnung, x.Sitz
FROM Galerie x
WHERE EXISTS
(SELECT *
FROM Bild y
WHERE Xx.ENR=y.ENR
AND EXISTS
(SELECT *
FROM Maler z
WHERE y.KNR=z.KNR
AND Geburt<1800
AND Tod>1699))

Beispiel 3.7 (entspricht Beispiel 3.79)
,Gesucht sind Namen der Museen, in deren Besitz sich keine Bilder befinden.”

SELECT x.Bezeichnung

FROM Museum x

WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM Bild y
WHERE x.ENR =y. ENR)

Beispiel 3.7m
,Gesucht sind die Namen der Galerien, die ausschiellich Bilder von Malern des 18.Jh. besit-

zen."

SELECT x.Bezeichnung
FROM Galerie x
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM Bild y
WHERE x.ENR=y.ENR
AND NOT EXISTS
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(SELECT *

FROM Maler z

WHERE y.KNR = z.KNR
AND z.Geburt<1800
AND z.Tod>1699))

4. SQL: Die Manipulationssprache
4.1 Die INSERT-Anweisung

Syntax
insert-statement ::=

INSERT INTO table-name [( column-name [{, columanme }...] )] insert-source

insert-source ::=
VALUES ( value-expression [{ , value-expression]}).

| query-expression

» Die INSERTFAnweisung fugt Attributwerte aus ein@sert-sourcen eine Relatiotable-
name(Target-Relation) ein. Diese Relation mul3 bemniert sein

« Dem Namen der Target-Relation kann optional eisgelyon Attributnamen dieser Relati-
on (column-namgfolgen, die jedoch nicht alle Attributnamen derget-Relation enthal-
ten muf3. Wird eine solche Liste angegeben, so nauBrdzahl der durch dimsert-source
erzeugten Werte (eines Tupels) mit der Anzahl leler Liste angegebenen Attributnamen
Ubereinstimmen.

* VALUES explizite Angabe von einzufiigenden Attributwertkmch eine in Klammern
gesetzte Liste

* guery-expressiarerzeugen einer Menge von Wertetupeln durch elfleEET-Anweisung
(query-specificatioroderjoin-table).

Beispiel 4.1a

Der Relation Museum ist ein Tupel mit der ENR 'E8', der Bezeichnung 'Prado’ und dem Sitz
'‘Madrid' hinzuzufiigen

INSERT INTO Museum
VALUES ('ES8', 'Prado’, 'Madrid')

oder auch
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INSERT INTO Museum(ENR, Bezeichnungng, Sitz)
VALUES ('ES8', 'Prado’, 'Madrid')

Ergebnis (Relation Museum)

ENR |Bezeichnung Sitz

E4 Deutsches Museum Berlin

ES8 Prado Madrid
Beispiel 4.1b

Der Bild-Relation ist ein Tupel mit der Bildnummer 'B17', dem Titel 'Pfeile oanddchaft’
des Malers mit der Nummer 'K2' hinzuzufuigen

INSERT INTO BIild(BNR, Titel, KNR)
VALUES ('‘B17', 'Pfeile ohne Landschaft’, 'K2')

Ergebnis (Relation Bild)

BNR | Titel Jahr |Wert |KNR [ENR

B16 | Portrait Marte F. 1910| 600 K7 E7

B17 | Pfeile ohne Landschaft - - K2 -
Beispiel 4.1c

Gegeben sei eine (zunéachst leere) Relation Werke(KNR, Maler, Anzahl), in dierilvipede
ler seine ENR, der Name und die Anzahl der von ihm gemalten Bilder durch Ubernahme der
Daten aus der Kunst-Datenbank eingetragen werden soll.

INSERT INTO Werke(KNR, Maler, Anzahl)
SELECT x.KNR, x.Name, COUNT((y.bnr)
FROM Maler x, Bild y

WHERE x.KNR=y.KNR

GROUP BY x.KNR, x.Name

Ergebnis (Relation Werke)

KNR |Maler Anzahl
K1 Lorrain 3
K2 Endler 3
K4 Runge 3
K5 [van Goyen 2
K7 Huysman 3
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4.2 Die DELETE-Anweisung

Syntax
delete-statement ;=

DELETE FROM table-name [ range-variable | [ WHEREch-condition ]

» Die DELETEANnweisung lI6scht in einer Relatidable-namealle Tupel, die disearch-
conditionerfillen.

» Ist keine WHERE-Bedingung angegeben, so werdermTaliel der Relation geldscht. Die
Relationenstruktur bleibt jedoch erhalten.

Beispiel 4.2a
LAus der Relation Bild sind alle Bilder mit unbekanntem Maler zu entfernen®

DELETE FROM Bild
WHERE KNR IS NULL

Beispiel 4.2b

»Aus der Maler-Relation sind alle Maler zu entfernen, die keine Bilder gemalt habeni(nicht
der Bild-Relation vorkommen)*

DELETE FROM Maler
WHERE KNR NOT IN
(SELECT KNR
FROM Bild
WHERE KNR IS NOT NULL)

Beispiel 4.2c

LAus der Bild-Relation sind die Bilder zu I6schen, deren Werte unter dem Durchschrittsw
liegen*

DELETE FROM Bild
WHERE Wert <
SELECT AVG(Wert)
FROM Bild
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4.3 Die UPDATE-Anweisung

Syntax
update-statement ::=

UPDATE table-name [ range-variable ]
SET coulmn-name = row-value-constructor [{ , columame = row-value-constructor}...]

[ WHERE search-condition ]

» Es werden die in ein&dPDATEANweisung angegebenen Werte der Attribzdkimn-
namedurch die Werte des zugewiesenen row-value-coristrecsetzt, wenn die angege-
ben WHERE-Bedingung erfullt ist.

* Ist keine WHERE-Bedigung angegeben, werden in dllgreln der Relation die Attribut-
werte ersetzt.

Beispiel 4.3a
Der Maler Endler ist 1999 verstorben, die Daten sind entsprechend zu andern.

UPDATE Maler
SET Tod = 1999
WHERE Name = ‘Endler’

Beispiel 4.3b

Alle Bilder des Malers Endler sind in inrem Wert auf das dreifache gestiegen, dieiRelat
Bild soll entsprechend veréndert werden*

UPDATE Bild
SET Wert=3*Wert
WHERE KNR =
(SELECT KNR
FROM Maler
WHERE Name='Endler")

Beispiel 4.3d

Der Wert der Bilder von Huysman wir neu festgelegt. Jedes seiner Bilder erhaleglsien
bisherigen Durchschnittswert aller seiner Bilder.

UPDATE Bild x
SET x.Wert =
(SELECT AVG(Wert)
FROM Bild y
WHERE y.KNR=x.KNR)
WHERE x.KNR =
(SELECT KNR
FROM Maler
WHERE Name="Huysman')
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5. SQL: Die Definitionssprache

Syntax
table-definition ::=
CREATE TABLE table-name
( column-definition [{ , column-definition }...]

[ table-constraint [{ , table-constraint }...] ] )

column-definition ::=

column-name data-type [ column-constraint [{ , coltconstraint }...] ]

» Definition einer Relationenstruktur (Relationennarttribute und Datentypen)

« Datentypen (Auswahl DB2)

Datentyp Beschreibung
SMALLINT 16-Bit-Integer
INTEGER 32-Bit-Integer
DECIMAL(p,s) | Dezimalzahl, p Ziffern, s Ziffern himd&®ezimalpunkt
CHAR(Nn) String fester Ladnge mit n Zeichen, n<=254
VARCHAR(n) | String variabler Lange mit maximal n Zkén, n<=400(
DATE Datum ‘'dd.mm.yyyy'
TIME Zeit 'hh:mm:ss'

Beispiel

Relationenstruktur Firma ( FNR, Name, Sitz, Ums@&zwinn )

CREATE TABLE Firma
(FNR SMALLINT,
Name VARCHAR(20),
Sitz CHAR(3),
Umsatz DECIMAL(7),
Gewinn  DECIMAL(7))

INSERT INTO Firma (FNR,Name,Sitz,Umsatz,Gewinn)
VALUES(1,' TechnoCom','HH',2000000,-500000);

INSERT INTO Firma (FNR,Name,Sitz,Umsatz,Gewinn)
VALUES(2,'ProCom’,'Rostock’,1000000,250000);

* Eine INSERT/UPDATE/DELETE-Anweisung wird nur ausgeft, wenn keine der fur
eine Relation definierten Integritatsbedingungemetzt ist
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Attributbedingungen

Syntax
column-constraint ::=

| NOT NULL

| UNIQUE

| CHECK ( check-condition-1)
| DEFAULT { const | NULL }

e NOT NULL: Attributwert muf3 vorhanden sein
* UNIQUE: Attributwert mul3 eindeutig sein
* CHECK ( check-condition-1): Attributwert muf3 diegeegebene Bedingung erfiillen

» DEFAULT { const | NULL }: wird bei einem INSERT fidieses Attribut kein Wert ange-
geben, so erhélt es vom System den Wert NULL oolestc

Beispiel
Relationenstruktur Firma ( FNR, Name, Sitz, Ums@&winn ) mit Bedingungen

CREATE TABLE Firma
(FNR SMALLINT NOT NULL UNIQUE,
Name VARCHAR(20) NOT NULL,
Sitz CHAR(3) CHECK(Sitz IN (HRO','HH'",'B','M")) BFAULT NULL,
Umsatz DECIMAL(7) CHECK(Umsatz<10000000 AND UmssatD),
Gewinn  DECIMAL(7) DEFAULT 0);

INSERT INTO Firma (FNR,Name,Sitz,Umsatz,Gewinn)
VALUES(1,' TechnoCom','HH',2000000,-500000);

INSERT INTO Firma (FNR,Name,Sitz,Umsatz,Gewinn)
VALUES(1,'ProTech’,’"HR0',1000000,15000);

INSERT INTO Firma (FNR,Sitz,Umsatz,Gewinn)
VALUES(2,'HR0',1000000,15000);

INSERT INTO Firma (FNR,Name,Sitz,Umsatz,Gewinn)
VALUES(2,'ProTech’,’"HST',1000000,15000);

INSERT INTO Firma (FNR,Name,Sitz,Umsatz,Gewinn)
VALUES(2,' TechnoCom','HH',-1000000,-500000);

INSERT INTO Firma (FNR,Name,Umsatz)
VALUES(2,'ProTech’,1000000);
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Syntax
table-constraint ::=

| CHECK ( check-condition-2 )

| UNIQUE ( column-name [{, column-name }...]

* CHECK ( check-condition-2 ): wie oben, kann sictigeh auf mehrere Attributwerte eines
jeden Tupels beziehen

+ UNIQUE ( column-name [{, column-name }...]: wie @, kann sich jedoch auf mehrere
Attributwerte eines jeden Tupels beziehen

Beispiel
Relationenstruktur Firma ( FNR, Name, Sitz, Ums@&winn ) mit Bedingungen

CREATE TABLE Firma
(FNR SMALLINT NOT NULL UNIQUE,
Name VARCHAR(20) NOT NULL,
Sitz CHAR(3) CHECK(Sitz IN (HRO','HH'",'B','M")) BFAULT NULL,
Umsatz DECIMAL(7) CHECK(Umsatz<10000000 AND UmssatD),
Gewinn  DECIMAL(7) DEFAULT O,
CHECK(Umsatz>Gewinn));

INSERT INTO Firma (FNR,Name,Sitz,Umsatz,Gewinn)
VALUES(1, TechnoCom','HH',2000000,2000000);

Primérschlisselbedingungen (intrarelationale IB)

Syntax (Fortfihrung)

table-constraint ::=

| PRIMARY KEY ( column-name [{ , column-name.}.)

+ Definition eines Attributs oder einer Attributkonmgition als Primarschliissel

Beispiel
Relationenstruktur Firma ( FNR, Name, Sitz, Ums@&zwinn ) mit Primarschlissel

CREATE TABLE Firma
(FNR SMALLINT NOT NULL,
Name VARCHAR(20) NOT NULL,
Sitz CHAR(3) CHECK(Sitz IN (HRO','HH','B','M")) BFAULT NULL,
Umsatz DECIMAL(7) CHECK(Umsatz<10000000 AND UmssatD),
Gewinn  DECIMAL(7) DEFAULT O,
CHECK(Umsatz>Gewinn),
PRIMARY KEY(FNR));
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Fremdschlisselbedingungen (interrelationale 1B)

Fremdschliissel

Ein FremdschlissdF [J (A1,...,Ap) einer RelationR1 (A 1,...,A ) ist eine Attributkom-
bination, die
a) kein Schlissel voR1 ist und

b) Schlissel einer weiteren RelatinQ ist.

Beispiel

Firma ( FNR, Name, Sitz, Umsatz, Gewinn)
Artikel ( ANR, BezeichnungHersteller, Herst_Ort)
Verkauf (FNR ANR Menge)

Abteilung (FNR Name Leiter)

Syntax (Fortfihrung)

table-constraint ;=

| FOREIGN KEY ( column-name [{ , column-name]}) reference-specification

reference-specification ::=
REFERENCES table-name [ ( column-name [{, colurame }...] ) ]
[ON DELETE { CASCADE | SET NULL | RESTRICT | NO AGON }]
[ON UPDATE { RESTRICT | NO ACTION }]
» Definition eines Attributs oder einer Attributkonmaition als Fremdschlissel
« REFERENCES: Relation (Vaterrelation), in der desrkdschlissel der in der CREATE-
Anweisung definierten Relation (Kindrelation) alsnRarschlissel auftritt, ggf. explizite

Angabe der Schlusselattribute

+ ON DELETE/UPDATE: legt die MaBnahmen des Systens hé&schen/Andern eines
Tupels der Vaterrelation fest

Integritatserhaltende MalRnahmen des Systems

1. Das Hinzufugen (INSERT) eines Kind-Tuples, dessemigschlisselwert mit keinem
Primarschlisselwert der Vaterrelation tUbereinstinwimd abgewiesen.

2. Das Andern (UPDATE) eines Fremschlusselwertes éimes-Tupels auf einen Wert (un-
gleich NULL), der mit keinem Priméarschlisselwert ¥aterrelation Ubereinstimmt, wird
abgewiesen.
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3. Das Loschen eines Vater-Tupels, dessen Primarsehest mit Fremschlisselwerten der
Kind-Relation Ubereinstimmt, wird bei:
— ON DELETE NO ACTION: abgewiesen
— ON DELETE SET NULL: ausgefuhrt und die betroffeff@emdschlisselwerte der
Kind-Tupel (wenn mdglich) auf NULL gesetzt.
— ON DELETE CASCADE: ausgefuhrt und die betroffenend<Tupel ebenfalls ge-
|6scht.

4. Das Andern des Priméarschliisselwertes eines Vateel$uwird bei ON UPDATE NO
ACTION nur abgewiesen, wenn kein Kind-Tupel mits#isn neuen Wert als Fremdschlus-
selwert existiert.

Beispiel
CREATE TABLE Artikel
(ANR SMALLINT NOT NULL,

Bezeichnung VARCHAR(20) NOT NULL,

Herst_Firma SMALLINT,

Herst_Datum DATE,

Herst Ort VARCHAR(15),

PRIMARY KEY(ANR),

FOREIGN KEY(Herst_Firma) REFERENCES Firma(FNR) OELETE SET NULL);

CREATE TABLE Verkauf
(FNR SMALLINT NOT NULL,
ANR SMALLINT NOT NULL,
MENGE SMALLINT CHECK(Menge < 10000),
PRIMARY KEY(FNR,ANR),
FOREIGN KEY(FNR) REFERENCES Firma ON DELETE CASCBD
FOREIGN KEY(ANR) REFERENCES Artikel ON DELETE CA2\DE );

Andern und Loschen von Relationenstrukturen

Syntax
alter-table-statement ::=

ALTER TABLE table-name action

action ::=
ADD column-definition

| ADD table-constraint

» Hinzuflgen neuer Attribute und Bedingungen
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Syntax
rename-table-statement ::=

RENAME TABLE table-name TO new-table-name

« Umbenennen eines Relationennamens

Syntax
drop-table-statement ::=

DROP TABLE table-name

* Loschen einer Relation
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6. Datenbank-Entwurf

Datenbankentwurf
Abbildung von Objekttypen und Beziehungstymames UoD in Relationenstrukturemer
Datenbank

Problemanalyse

- Informationsbedarf
- Umfang der UoD
— Struktur des UoD

6.1 Das Entity-Relationship-Modell

P. Chen
"The Entity-Relationship-Model - Toward a Unifiedéw of Data"
ACM TODS 1976

» EinEntity (Entitat, Objekt) ist ein abgrenzbarer realer adentaler Gegenstand des UoD,
der identifiziert werden kann und tber den Infolioran in der Datenbank gespeichert
werden sollen. Es wird durch seine Eigenschaftatriphtwerte) beschrieben.

» Ein Entity-Typ wird durch einen Namen bezeichnet, durch eine Memay Attributen
beschrieben und durch eine Teilmenge dieser AteifBchlusselattribute) identifiziert.

» Ein Relationship (Beziehung) ist ein Zusammenhang zwischen zwei o@dmweren Enti-
ties, Uber den Informationen in der Datenbank gebpe werden sollen. Er kann durch
seine Eigenschaften (Attributwerte) beschrieberdeser

» Ein Relationship-Typ wird durch einen Namen bezeichnet und kann durehMenge
von Attributen beschrieben werden. Er wird identéit durch die Schliisselattribute der
bezogenen Entity-Typen.

» Entities existieren unabh&angig voneinander, Ralatigs nur dann, wenn die bezogenen
Entities existieren (Integritatsbedingung)
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Entity-Relationship-Diagramm

* Entity-Typ

e S
0o A

E: Entity-Typ-Name
S: Schlusselattribut(e)
A: weitere optionale Attribute

* Relationship-Typ

A

R: Relationship-Typ-Name
A: optionale Attribute

Beispiel
Firmen verkaufen Teile

Firma Verkauf
FNR Name Menge
Sitz

Umsatz

Teill

J

TNR

b

Bezeichnung
Preis
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Beispiel
Firmen verkaufen Teile

Firmen bestehen aus Abteilungen
Teile werden durch Firmen hergestellt

Verkauf

Firma Teil

Abteilung

» Ein schwacher Entity-Typ ist ein Entity-Typ, der sich auf einen anderenitigsityp be-
zieht. Er wird durch einen Namen bezeichnet undtdeine Menge von Attributen be-
schrieben. Sei Schlissel setzt sich zusammen aeisTeilmenge dieser Attribute den
Schlusselattributen des Entity-Typs, auf den dr bezieht.

» schwacher Entity-Typ

. —e S
o A

E: Entity-Typ-Name
S': eigene Schlusselattribut(e)
A: weitere optionale Attribute
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Beispiel
_ —® FNR Fi FNR
Firma —O Name rma Name
Sitz Sitz
—® ANR _ —® ANR
Abteilung | - Name Abteilung|| Name
Leiter Leiter

Abbildung von E-R-Diagrammen in Relationenstrukture n

« jeder Entity-Typ wird in genau eine Relation abdpdti

E 'i —— E(SA)

* jeder Relationship-Typ wird in genau eine Relatngebildet. Der Schliissel der Relation
setzt sich aus den Schlisseln der bezogenen Hiyfiigh zusammen

El

—® S2
E2 —0 A2
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» jeder schwache Entity-Typ wird in genau eine Retatibgebildet. Der Schlissel der Rela-
tion setzt sich aus seinen eigenen Schlisselatnbind dem Schlissel des Entity-Typs,
auf den er sich bezieht, zusammen.

£1 —® S1
—O Al
@ S
E || o, T E(S18A)
Beispiel
Verkauf
FNR o Menge ~e TNR
Firma Teil
Name 0— —O Bezeichnung
Sitz
Umsatz @
0
ANR &— Abtel Datum
eilung
Name ©— ort
Leiter

Relationenschema:

Firma ( ENR, Name, Sitz, Umsatz )
Teil (TNR, Bezeichnung )

Verkauf (EFNR, TNR Menge )
Herstellung (ENR, TNRDatum, Ort)
Abteilung ( ENR, ANR Name, Leiter)

Beispiel
Teile werden von Firmen an Kaufer verkauft
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Firma Teill
FNR Name TNR Bezeichnung

Sitz Verkauf Preis
Umsatz

@)

Menge

Kaufer
KNR Name
Ort

Relationenschema:
Firma ( FNR, Name, Sitz, Umsatz )
Teil (TNR, Bezeichnung )
Kaufer (KNR, Name, Ort)
Verkauf (EFNR, TNRKNR, Menge )

Beispiel
Teile werden von Firmen (Verkaufer) an Firmen (Kgiuiverkauft

Teil

TNR Bezeichnung

Preis
\§© Menge
Verkauf
Kaufer Verkaufer
Firma
FNR Name
Sitz

Umsatz
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Relationenschema:
Teil (TNR, Bezeichnung, Preis)
Firma ( FNR, Name, Sitz, Umsatz )
Verkauf (V-ENR, K-ENR TNR, Menge )

Arten von Relationships

» Sei R ein Relationship zwischen den Entity-Typerugd E2

Ein Relationship heif®@infach (zu-eins-Relationship), wenn zu eineniJe1 hochsten ein
e20 E2 in Beziehung stehen kann.

Ein Relationship heifdtielfach (zu-viele-Relationship), wenn zu einenitfl mehrere e2
0 E2 in Beziehung stehen kdnnen.

* 1:1-Relationship

1
E1 % E2

ein el kann zu hochstens einem e2 und ein e2 AhstaEis einem el in Beziehung stehen.

* 1l:n-Relationship

E1 %n E2

ein el kann zu vielen e2 und ein e2 zu hochstersreel in Beziehung stehen.

* n:m-Relationship

E1 %m E2

ein el kann zu vielen e2 und ein e2 zu vielen deriehung stehen.
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Beispiel
Eine Firma verkauft mehrere Teile(typen) und eiri(fyg) wird von mehreren Firmen ver-
kauft

Firma " Verkauf m Teil
FNR Name Menge TNR Bezeichnung
Sitz Preis
Umsatz

Integritdtsbedingung: ein Teil(typ) wird immer nuon einer Firma verkauft

Firma 1 Verkauf m Teil
FNR Name Menge TNR Bezeichnung
Sitz Preis
Umsatz

Abbildung von 1:n-Relationships in Relationenstrukt uren

* Fremdschlussel
Ein FremdschlussdF [0 (A4,...,A)einer RelationR{(A4,...,A ) ist eine Attributkombi-

nation, die
a) kein Schlussel voR;ist und
b) Schlussel einer weiteren Relatigpist.

* jede 1:n-Relationship als Fremdschliisselbeziehuligi in vielfacher Beziehung stehende
Entity-Relation abgebildet:

S1
El AL —> E1(S1Al)
1
A3
n —> E2(S2A2,S1 A3)
—e S2
E2 0 a2

(Fremdschlussel kursiv)
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Beispiel
: 1 m .
Firma Verkauf Teil
FNR Name Menge TNR Bezeichnung
Sitz Preis
Umsatz
Relationenschema:
Firma ( ENR, Name, Sitz, Umsatz)
Teil (TNR, Bezeichnung, PreiBNR, Menge)
(Fremdschlussel kursiv)
Abbildungen der Konzepte des E-R-Modells in Relation  en

* n:m-Beziehungen

E1 m

e

S1 Al

E2

A3 S2 A2

CREATE TABLE E1
(S1 data-type NOT NULL,
Al data-type,
PRIMARY KEY(S1) );
CREATE TABLE E2
(S2 data-type NOT NULL,
A2 data-type,
PRIMARY KEY(S2) );
CREATE TABLE R
(S1 data-type NOT NULL,
S2 data-type NOT NULL,
A3 data-type,
PRIMARY KEY(S1,S2),

FOREIGN KEY(S1) REFERENCES E1(S1) ON DELETE CASUR
FOREIGN KEY(S2) REFERENCES E2(S2) ON DELETE CASIR);
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* 1:n-Beziehungen

El R E2

S1 Al A3 S2 A2

CREATE TABLE E1
(S1 data-type NOT NULL,
Al data-type,
PRIMARY KEY(S1) );
CREATE TABLE E2
(S2 data-type NOT NULL,
A2 data-type,
S1 data-type,
A3 data-type,
PRIMARY KEY(S2)
FOREIGN KEY(S1) REFERENCES E1(S1) ON DELETE SEJLM );

e schwache Entity-Typen

El E2

e e &

S1 Al S2 A2

CREATE TABLE E1
(S1 data-type NOT NULL,
Al data-type,
PRIMARY KEY(S1) );
CREATE TABLE E2
(S1 data-type NOT NULL,
S2 data-type NOT NULL,
A2 data-type,
PRIMARY KEY(S1,S2)
FOREIGN KEY(S1) REFERENCES E1(S1) ON DELETE CASUR);
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Beispiel

FNR @ —® TNR

Firma Teil

Name 0
Sitz
Umsatz
Gewinn

ANR &—

O Bezeichnung

Abteilung
Name O0—

Leiter

CREATE TABLE Firma

(FNR SMALLINT NOT NULL,
Name VARCHAR(20) NOT NULL,
Sitz CHAR(3) CHECK(Sitz IN (HRO','HH','B','M")) BFAULT NULL,

Umsatz DECIMAL(7) CHECK(Umsatz<10000000 AND UmssatD),
Gewinn DECIMAL(7) DEFAULT O,

CHECK(Umsatz>Gewinn),

PRIMARY KEY(FNR));

CREATE TABLE Tell
(TNR SMALLINT NOT NULL,
Bezeichnung VARCHAR(20) NOT NULL,
Herst_Firma SMALLINT,
Herst_Datum DATE,
Herst_ Ort VARCHAR(15),
PRIMARY KEY(TNR),
FOREIGN KEY(Herst_Firma) REFERENCES Firma(FNR) OELETE SET NULL);

CREATE TABLE Verkauf
(FNR SMALLINT NOT NULL,
TNR SMALLINT NOT NULL,
MENGE SMALLINT CHECK(Menge < 10000),
PRIMARY KEY(FNR,TNR),
FOREIGN KEY(FNR) REFERENCES Firma ON DELETE CASCBED
FOREIGN KEY(TNR) REFERENCES Teil ON DELETE CASCAED;

CREATE TABLE Abteilung
(FNR SMALLINT NOT NULL,
ANR SMALLINT NOT NULL,
Name VARCHAR(20) NOT NULL,
Leiter VARCHAR(15) DEFAULT 'n.n.',
PRIMARY KEY(FNR,ANR),
FOREIGN KEY(FNR) REFERENCES Firma ON DELETE CASCRI),
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6.2 Normalisierung

* Normalisierung

Analytisches Verfahren zur Reduktion von (Inforroat-) Redundanzen in relationalen

Strukturen durch Aufspaltung von Relationen

Beispiel

|Person Name |Vorname |Wohnort |Kind K_Alter
Meier |Max HST Paul 4
Meier |Max HST Willi 12
Meier |Max HST Anna 17
Muller |Liese HRO Hannes |15

« unnormalisierte Relationen (redundante Informatmriéhren in der Regel zu Anomalien

(Mehraufwand) bei der Datenmanipulation in einetddaank.

6.2.1 Grundlagen

« Die Attributkombination A einer Relation Rist die Menge der Attribute von R
A=(Aq ..., Ay) von RA, ..., A)

» EineAttributkombination X bezuglich einer Relation Rist eine Teilmenge der Attri-
butkombination A von R

XUOA

Funktionale Abhangigkeit (FD)

Seien X und Y zwei Attributkombinationen bezigleher Relation R. Y heif3t funktional
abhangig von X:

XY
wenn fur beliebige Tupdi, t, O R gilt:

wenn [, @) =[]y &) danf], ¢) §], &)

Anmerkung
1. Die Implikation gilt nicht umgekehrt.

2. Die Disjunktheit von X und Y ist nicht verlangt.
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Beispiel

Firma(FNR, Name, Sitz, Umsatz, Gewinn)
(FNR) - (Name, Sitz, Umsatz, Gewinn)
(FNR, Name)- (Umsatz, Gewinn)

Schlissel
Eine Attributkombination S bezuglich einer RelatiRmmit der Attributkombination A ist
Schlussel von R, wenn gilt:
a)S - Aund

b) Es existiertkeiS 0 S mit S - A

Volle funktionale Abhangigkeit (FFD)

Seien X und Y zwei Attributkombinationen beziglmher Relation R. Y heif3t voll funk-
tional abhangig von X, wenn Y von X und von keieehten Teilmenge von X funktional
abhangig ist.

Beispiel

Firma(FNR, Name, Sitz, Umsatz, Gewinn)
fd
(FNR, Name)- (Umsatz, Gewinn)
ffd
(FNR) - (Name, Sitz, Umsatz, Gewinn)

Funktionale Abhangigkeit der Komponenten

Seien X und Y zwei Attributkombinationen bezlglaher Relation R mit der Attribut-
kombination A undY = (B4, ... , By) mit B O A, dann gilt

X-Y gdw. Xo BC X- B C .. X- B,

Folgerung
Eine Attributkombination S bezuglich einer RelatiBfA4, ... , A,) ist Schlissel von R,

wenn gilt:
S-AMCS- AL ...LS A

* Verkettung zweier AttributkombinationerX = (B¢ ,...,By,,) und Y = (Cq ,...,C,y )
XY =B1,.-.Bn)I(C,....C)

Projektivitat
Wenn YO X dann X Y
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Beispiel
Firma-Relation: wenn X = (Name, Sitz) dann (Nam&)S- Name und (Name, Sitz) Sitz

Distributivitat
WennX - YZ dann X- YL Xo Z

Additivitat
WennX oY CL X - Z dann X- YZ

Transitivitat
WennX oY LY -Z dann X- Z

Beispiel

Mitarbeiter(MNR, Name, Abteilung, Chef)
MNR - (Name, Abteilung)

Abteilung — Chef

Transitive Abhangigkeit (TD)
Seien X, Y und Z paarweise disjunkte Attributkordiionen beztglich einer Relation R. Z
heil3t transitiv abhéangig von X (also X Z), wenn

X -YundY = Z abernicht Y- X

Verlustfreier Join

Seien X, Y und Z paarweise disjunkte Attributkondiionen beztglich einer Relation
R(A1, ..., Ay) mit XYZ=(A4 ..., Ap). Dann qilt:

Wenn X - Y oder X - Z dann R= |_|XY (R rlxz (R)
Beispiel

Firma(FNR, Name, Sitz, Umsatz, Gewinn)
FNR - (Umsatz, Gewinn)

Firmendaterr |_| ENR Name sitz (FiIrMa)

Firmenbilanzers |_| ENR.Umsatz Gewinn (F1Ma)

Firme = Firmendatn [0 Firmenbilenzer
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6.2.2 Normalformen

Erste Normalform

Eine Relation R befindet sich in der 1.NF, wenregdittribut von R nur Uber elementare
Auspragungen (Werte) verfugt.

Beispiel

Belegung(GastNr, ZimmerNr, Tag, Name, Vorname, Anfg

maogliche Schlissel:  (GastNr, Tag) ZimmerNr
(ZimmerNr, Tag)- GastNr

— INSERT-Anomalie
— DELETE-Anomalie
- UPDATE-Anomalie

« Primar-Attribute: alle Attribute einer Relation R, die in irgendem&chlissel von R
vorkommen Sekundar-Attribute : alle tGbrigen Attribute von R.

Zweite Normalform

Eine Relation R befindet sich in 2.NF, wenn si&.INF ist und jedes Sekundar-Attribut
von R von jedem beliebigen Schlissel von R volkfiomal abhangig ist.

Folgerung
— Dbesitzt eine Relation nur einen einzigen Schlassehur einem Attribut, so ist sie in

2.NF
— sind alle Attribute einer Relation Bestandteil dgiglichen Schlissel, so ist sie in 2.NF

Normalisierung 1.NF - 2.NF
Ist eine Attributkombination Y beziiglich einer Reda R mit der Attributkombination A
nicht voll funktional abhangig von einem SchlusSebn Y =0, so dal3 eirf' O S mit
S - Yexistiert, dann kann R als verlustfreier Join dejéktionen
R1= |_| sy (R) und
RZ:HZ(R) mit Z=A-Y

dargestellt werden.

Beispiel

Belegung(GastNr, ZimmerNr, Tag, Name, Vorname, Anfg
(GastNr, Tag)» ZimmerNr

GastNr- (Name, Vorname, Anschrift)
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R1= |_| GastNr,Name,Vorname,Anschr&‘Pelegung)

R2= |_| GastNr,ZimmerNr,TagSBelegung)

Beispiel

Rechnung(RNR, GastNr, Name, Vorname, Anschriftrd&@pt
— INSERT-Anomalie
— DELETE-Anomalie
- UPDATE-Anomalie

Dritte Normalform

Eine Relation R befindet sich in 3.NF, wenn si@.INF ist und kein Sekundar-Attribut von
R von einem Schlissel von R transitiv abhangig ist.

Normalisierung 2.NF - 3.NF

Ist eine Attributkombination Y beziiglich einer Reda R mit der Attributkombination A
transitiv von einem Schlissel S abhangig, so dad Aitributkombination X mit

S- X L X - Y undXnY =0 existiert, dann kann R als verlustfreier Join dexjék-
tionen

R1:|_|xY (R) und
R2=[],(R) mit Z=A-Y

dargestellt werden.

Beispiel

Rechnung(RNR, GastNr, Name, Vorname, Anschriftrd&@pt
RNR - (GastNr, Betrag)

GastNr- (Name, Vorname, Anschrift)

R1= rl GaStNr,Name,Vorname,Anschr&BeChnUng)

R2= |_| RNR,GastNr,BetragSReChnung)
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7. Datensicherheit

7.1 Sichten

Sicht (View)

Von einer oder mehreren realen oder virtuellen Dizaekrelationen (Basisrelationen/Sichten)

abgeleitete virtuelle Relation

— Anwender erhalten ihren spezifischen Ausschnitreidatenbank.

— Komplexe Anfragen auf die Basisrelationen der Dadek konnen durch Sichten in
Teilen vordefiniert werden.

- Anderungen in den Basisrelationen und deren Benigtuuntereinander kénnen dem
Anwender verborgen bleiben.

Erzeugen einer Sicht

Syntax
view-definition ::=
CREATE VIEW table-name [ ( column-name [{, columame }...] )
AS gquery-expression
[ WITH CHECK OPTION ]
* Erzeugt eine Sicht mit dem Namen table-name.
* guery-expression: sichterzeugende Anfrage
» Enthalt die CREATE-VIEW-Anweisung keine Liste voolemn-name, so besitzt die Sicht
die gleichen Attribute wie die select-list der SELEAnweisung. Wird die Liste von co-
lumn-names angegeben, so erhélt die Sicht dies#bdttt. select-list und Liste der co-

lumn-names mussen in der Anzahl der Attribute (ihstenmen.

» Stellt eine Sicht S eine Auswahl von Tupeln einezigen Basisrelation R tber eine Be-
dingung search-condition dar

CREATE VIEW S AS
SELECT *
FROMR
WHERE search-condition

so kdnnen Manipulationsoperationen auf diese Siobingeschrankt ausgefihrt werden

 WITH CHECK OPTION: bewirkt, daf’ nur diejenigen Mpuiationen auf die Sicht ausge-
fuhrt werden, die auch die search-condition deht8iedefinition erflllen.
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Beispiel
CREATE VIEW Alte_Meister AS
SELECT *
FROM Bild
WHERE Jahr < 1800

Beispiel
"Gesucht sind die ENR der Museen, die Werke Alter Meister besitzen"

SELECT ENR

FROM Museum

WHERE ENR IN
(SELECT ENR
FROM Alte_Meister)

Ergebnis: (E1, E4)

Beispiel
INSERT INTO Alte_Meister
VALUES (‘B17’, “Turmbau zu Babel’, 1520, 1200, ‘K3’, 'E4")

INSERT INTO Alte_Meister
VALUES (‘B18’, ‘Neuer Turmbau zu Babel’, 1945, 120, ‘K5’, 'E4")

CREATE VIEW Alte_Meister AS
SELECT *

FROM Bild

WHERE Jahr < 1800

WITH CHECK OPTION

Beispiel
UPDATE Bilderzahl
SET Anzahl = Anzahl+1
WHERE KNR = ‘K1’



Einfuhrung Datenbanken

-74 -

Beispiel
Bilder(BNR, Titel, Jahr, WerKNR ENR

CREATE VIEW Bilder AS
SELECT *
FROM Bild
WHERE ENR IN
(SELECT ENR
FROM Museum
UNION
SELECT ENR
FROM Galerie)
WITH CHECK OPTION;

INSERT INTO Bilder VALUES
('‘B17', 'Bildnis K.', 1911, 500, 'K7E8);

Ldschen einer Sicht

Syntax
drop-view-statement ::=

DROP VIEW table-name

7.2 Zugriffsschutz

Rechtevergabe

Syntax

grant-statement ::=
GRANT privileg [{ , privileg }...]
ON table-name
TO grantee [{, grantee }..]
[ WITH GRANT OPTION ]

privileg ::=

ALL PRIVILEGES
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| SELECT
| DELETE
| INSERT [ ( column-name [{, column-name }).]|

| UPDATE [ ( column-name [{, column-name }) ]

grantee ::=

PUBLIC

| authorization-identifier

Mit der GRANTFAnweisung verleiht ein Rechtegeber (grantor) eirmglar mehreren
Rechtenehmerrgfanteg bestimmte Zugriffsrechtg(ivileg) auf eine Relation.

PUBLIC: Rechtegeber kann allen eingetragenen NutzerDaenbank diese Rechte
verleihen.

ALL PRIVILEGESrerleiht er Rechtenehmern alle Rechte, die essblssitzt.

WITH GRANT OPTION: granteguséatzlich das Recht, die ihm in der GRANT-
Anweisung vergebenen Zugriffsrechte auf die Retetadble-namean andere Nutzer wei-
terzugeben.

Zur Speicherung der Nutzerrechte 2 Systemrelationen

TABLE_PRIVILEGES
(GRANTOR, GRANTEE, TABLE, PRIVILEGE, GRANTABLE),

COLUMN_PRIVILEGES
(GRANTOR, GRANTEE, TABLE, COLUMN, PRIVILEGE,GRANTABE)

mit
GRANTOR: Rechtegeber,
GRANTEE: Rechtenehmer
TABLE: Relation, fur die das Recht vergeben wurden
COLUMN: Attribut der Relation, fiir das das Rechtvavgn wurden
PRIVILEGE:  Zugriffsrecht

GRANTABLE: Recht zur Weitergabe

Beispiel

Anfangszustand von COLUMN_PRIVILEGES

GRANTOR |GRANTEE |TABLE |COLUMN |PRIVILEGE |GR
user_1 user_1 Maler KNR s,d, i,u yep
user 1 user 1 Maler Name s,d, i, u yés
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Beispiel

»Nutzer user_1 soll alle seine Rechte an der Relation Maler an Nutzer user_2 weitérgebe

GRANT ALL PRIVILEGES

ON Maler
TO user_2

Ergebnis (Systemrelation COLUMN_PRIVILEGES)

GRANTOR |GRANTEE |TABLE |COLUMN |PRIVILEGE |GR

user_1 user_1 Maler KNR s,d, i,u yep

user_1 user_1 Maler Name s,d, i,u yes

user_1 user_2 Maler KNR s,d, i,u ng

user 1 user 2 Maler Name s,d,i,u ny
Beispiel

Luser_2 und user_3 erhalten von user_1 das SELECT-, INSERT- und DELETE-Recht auf die
Relation Maler mit dem Recht zur Weitergabe*

GRANT SELECT, INSERT, DELETE

ON Maler

TO user_2, user_3
WITH GRANT OPTION

Ergebnis (Systemrelation COLUMN_PRIVILEGES)

GRANTOR |GRANTEE |[TABLE |[COLUMN PRIVILEGE |[GR
user_1 user_1 Maler KNR s,d,i,u yes
user_1 user_1 Maler Name s,d,i,u yes
user 1 user 2 Maler KNR s, d,i yep
user_1 user_2 Maler KNR u no
user 1 user 2 Maler Name s, d,i yds
user 1 user 2 Maler Name u ng
user 1 user_3 Maler KNR s, d,i yep
user 1 user 3 Maler Name s, d,i yds
Beispiel

Luser_2 gibt das SELECT-Recht an user_4 mit GRANT OPTION weiter*

GRANT SELECT

ON Maler
TO user_4

WITH GRANT OPTION

und
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.user_3 gibt das SELECT-Recht und das INSERT-Recht auf die KNR der Relation Maler an

User_4 weiter”
GRANT SELECT, INSERT (KNRI)
ON Maler
TO user_4

Ergebnis (Systemrelation COLUMN_PRIVILEGES)

GRANTOR |GRANTEE |TABLE |COLUMN |PRIVILEGE |GR
user_1 user_1 Maler KNR s,d,i,u yes
user_1 user_1 Maler Name s,d,i,u yes
user 1 user 2 Maler KNR s, d,i yep
user_1 user_2 Maler KNR u no
user 1 user 2 Maler Name s, d,i yds
user 1 user 2 Maler Name u ng
user 1 user_3 Maler KNR s, d,i yep
user 1 user_3 Maler Name s, d,i yds
user 2 user 4 Maler KNR S ye$
user_2 user_4 Maler Name S yes
user_3 user_4 Maler KNR S, | no
user 3 user 4 Maler Name S ng

Beispiel

wuser_4 gibt das SELECT-Recht an user_5 weiter”
GRANT SELECT
ON Maler
TO user_5

Ergebnis (Systemrelation COLUMN_PRIVILEGES)
GRANTOR |GRANTEE |TABLE |COLUMN |PRIVILEGE |GR
user_1 user_1 Maler KNR s,d, i,u yep
user_1 user_1 Maler Name s,d, i,u yes
user_1 user_2 Maler KNR s, d,i yep
user_1 user_2 Maler KNR u no
user_1 user_2 Maler Name s, d,i yds
user_1 user_2 Maler Name u ng
user_1 user_3 Maler KNR s, d,i yep
user_1 user_3 Maler Name s, d,i yds
user_2 user_4 Maler KNR S ye$
user_2 user_4 Maler Name S yels
user_3 user_4 Maler KNR S, i no
user_3 user_4 Maler Name S Nng
user_4 user_5 Maler KNR S no
user 4 user 5 Maler Name S Nng
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Rechteentzug

* indirekt vom grantor erhaltene Rechte:
Rechte, die eigranteeindirekt von einem grantor erhalten hat

Syntax
revoke-statement ::=

REVOKE privileg [{, privileg }...]
ON table-name
FROM grantee [{, grantee }...]
* Nutzer (grantor) entzieht anderen Nutzegra(iteg bestimmte Rechte oder Teilrechte

(privileg) auf eine Relation, die der grantor den Nutzereimer oder in mehreren vorher-
gehenden GRANT-Anweisungen gegeben hat.

e Als Folge davon entzieht dREVOKEAnweisung auch allen indirektgmanteesdes
grantors bestimmte der indirekt von den grantoakehen Rechte.

Beispiel

Luser_1 entzieht user_2 das UPDATE-Recht"
REVOKE UPDATE
ON Maler
FROM user_2

Ergebnis (Systemrelation COLUMN_PRIVILEGES)

GRANTOR |GRANTEE |[TABLE |[COLUMN PRIVILEGE |[GR
user_1 user_1 Maler KNR s,d,i,u yes
user_1 user_1 Maler Name s,d,i,u yes
user 1 user 2 Maler KNR s, d,i yep
user 1 user 2 Maler Name s, d,i yds
user 1 user_3 Maler KNR s, d,i yep
user 1 user_3 Maler Name s, d,i yds
user 2 user 4 Maler KNR S ye$
user_2 user_4 Maler Name s yds
user_3 user_4 Maler KNR S, | no
user_3 user 4 Maler Name S ng
user_4 user_5 Maler KNR S no
user 4 user 5 Maler Name S ng
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Beispiel

.user_1 entzieht user_3 das INSERT-Recht"
REVOKE INSERT
ON Maler
FROM user _3

Ergebnis (Systemrelation COLUMN_PRIVILEGES)

GRANTOR |GRANTEE |TABLE |COLUMN |PRIVILEGE |GR
user_1 user_1 Maler KNR s,d, i,u yep
user_1 user_1 Maler Name s,d, i,u yes
user_1 user_2 Maler KNR s, d,i yep
user_1 user_2 Maler Name s, d,i yds
user_1 user_3 Maler KNR s, d yep
user_1 user_3 Maler Name s, d yds
user_2 user_4 Maler KNR S ye$
user_2 user_4 Maler Name S yels
user_3 user_4 Maler KNR S no
user_3 user_4 Maler Name S Nng
user_4 user_5 Maler KNR S no
user 4 user 5 Maler Name S Nng

Beispiel

Luser_3 entzieht user_4 das SELECT-Recht"
REVOKE SELECT
ON Maler
FROM user_4

Ergebnis (Systemrelation COLUMN_PRIVILEGES)
GRANTOR |GRANTEE |TABLE |COLUMN |PRIVILEGE |GR
user_1 user_1 Maler KNR s,d,i,u yes
user_1 user_1 Maler Name s,d,i,u yes
user 1 user 2 Maler KNR s, d,i yep
user 1 user 2 Maler Name s, d,i yds
user 1 user_3 Maler KNR s, d yep
user 1 user_3 Maler Name s, d yds
user 2 user 4 Maler KNR S ye$
user_2 user_4 Maler Name S yes
user_4 user_5 Maler KNR S no
user_4 user_5 Maler Name S ng




Einfuhrung Datenbanken

-80 -

Beispiel

.user_1 entzieht user_2 alle (verbleibenden) Rechte”

REVOKE ALL PRIVILEGES

ON Maler

FROM user_2

Ergebnis (Systemrelation COLUMN_PRIVILEGES)

GRANTOR |GRANTEE |TABLE |COLUMN |PRIVILEGE |GR
user_1 user_1 Maler KNR s,d, i,u yep
user_1 user_1 Maler Name s,d, i,u yes
user_1 user_3 Maler KNR s, d yep
user 1 user 3 Maler Name s, d yds




