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Zusammenfassung

Dieses kleine Pamphlet befasst sich mit einigen grundigremingen rund um Datenbank-
systeme. In erster Linie ist es mir selbst eine Hilfe beimnieer fir die Klausur. Wie immer ist
es aber naturlich auf meiner Homepage fur jeden abrutirad. deshalb gilt: Wer's liest ist selber
Schuld. Und wer’s nicht liest auch! Mit samtlichen Fehldia du findest darfst du mbitte meinen
E-Mail-Postkasten zumdillen. Vielen Dank und frohe Ostern! Oder Weihnachten!
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2 Funktionlitat 2

Das Entity-Relationship-Modell

1 Reine Theorie

Am Anfang eines guten Projekts steht immer eine durchdaetgeung. Bevor man Datenbanken im-
plementiert modelliert man sie. Das spart Arbeit, Zeit urabtén. Denn eine Faustregel sagt, dass der
Schaden der durch einen Fehler verursacht wird mit jedeviekiungsstufe exponentiell steigt. Das ver-
mutlich verbreitetste Verfahren zur Modellierung von Dedenken ist dagntity-Relationship-Modell
kurz ER-Modell. — Wie der Name schon sagt werden Entitainge) und die zwischen ihnen beste-
henden Beziehungen betrachtet. Einige Beispiele fuhsdBeziehungstypen sind

Entitat Entitat Beziehung

Kind Vater Vaterschaft

Kind Eltern Familienzugehorigkeit
Student Fakultat Immatrikulation
Stadt Land Hauptstadt
Flughafen Flughafen Linienflug

natirliche Zahl| natirliche Zahl| groer als

2 Funktionlitat

Ahnlich den Multiplizitaten der Unified Modeling Langua@éML) kénnen den Beziehungen auch im
ER-Modell Wertigkeiten zugeordnet werden. Man nenntrsiaktionalitaten Es gibt verschiedene Ty-
pen von Funktionalitaten.

e 1.1 - Jeder Entitat, also jedem Ding wird durch die Bezighgenau ein (anderes) Ding zugeord-
net.

¢ 1:N —Jedem Ding werden durch den Beziehungstypen beligbig &ndere Dinge zugeordnet.
e N:1-analog 1:N

e N:M — Beliebig vielen Entitaten werden durch einen Beziastyp beliebig viele Entitaten zuge-
ordnet.

Fur die Beziehungstypen aus oben genanntem Beispiehdelgende Funktionalitaten:




Entitat Entitat Beziehung Funktionalitat
Kind Vater Vaterschaft N:1
Kind Eltern Familienzugehorigkeit N:1
Student Fakultat Immatrikulation N:1
Stadt Land Hauptstadt 11
Flughafen Flughafen Linienflug N:M
naturliche Zahl| natirliche Zahl| groRer als N:M

Natdrlich kann man sich in einigen Fallen Uber die Fumhdilitaten streiten. Zum Beispiel gehe ich da-
von aus, dass jeder Student nur an einer Fakultat stufliargibt es aber auch Ausnahmefalle. Dem
Beziehungstyp Immatrikulation kdnnte man also auch eird-Runktionalitat zuweisen. Im Falle des
Beziehungstyps Familienzugehorigkeit sind hier nur diblichen Eltern beriicksichtigt. Also hat ein
Kind genau ein Elternpaar, aber jedes Elternpaar kannlhgligele Kinder haben. Wirde man auch
Stiefeltern berticksichtigen ware Familienzugehdgigkine N:M-Beziehung. Jedes Kind hatte dann be-
liebig viele Eltern.

Daraus ergibt sich aber ein Problem. Denn beliebig vieleebtd auch keine. Man kann aber mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit sagen, daseiaskiind ohne Eltern gibt. Deshalb gibt es
eine weitere, genauere Moglichkeit Funktionalitatefzaschreiben. Diese Variante bezeichnet man als
Min-Max-Notation Ein Zahlentupelrfin, may gibt dabei den kleinsten und den grof3ten Wert an. Ein
Asterisk ) steht dabei fur eine beliebige Zahl. Zu beachten ist, das#otation genau andersherum
zu den einfachen Funktionalitaten erfolgt! Im Folgenderd slen Funktionalitaten noch die Min-Max-
Notationen hinzugefigt.

Entitat Entitat Beziehung Funktionalitat
Kind Vater Vaterschaft N:1(1,1):(1%)
Kind Eltern Familienzugehorigkeit N:1 (1,1):(1x)
Student Fakultat Immatrikulation N:1(1,1):(1%)
Stadt Land Hauptstadt 1:1 (0,1):(1,2)
Flughafen Flughafen Linienflug N:M (1:%):(1,%)
natirliche Zahl| natirliche Zahl| groR3er als N:M (1,%):(0,%)

Wiirde man bei der Beziehung Familienzugehorigkeit auehStiefeltern mit einbeziehen, dann hatte
jedes Kind mindestens ein Elternpaar. Eine Hochstgreiiteeg nicht. Jedes Elternpaar hat mindesten
ein Kind, sonst ist es kein Elternpaar. Es kann aber auch alstein Kind haben. Fir die Beziehung

Kind - Eltern gilt dann also: (&):(1,%).

3 Entity-Relationship-Diagramme

Solche Beziehungen lassen sich viel Uibersichtlicher agizimmen darstellen. Die vier gebrauchlichsten
Elemente sind Entitytypen, Beziehungstypen, Attributd Assoziationen (siehe Ab 1). Ein Entitytyp
kann dabei durch Assoziationen mit mehreren Beziehungstyprbunden sein. Auf3erdem werden je-
dem Entitytyp Attribute zugeordnet. Anhand dieser Atttébkann ein bestimmtes Ding, also eine Entitat
genau identifiziert werden. Das Attribut oder die Attribdte zur eindeutigen Identifikation einer Entitat
mindestens notwendig sind nennt man SchlusselattriRigewerden unterstrichen.

Die Funktionalitaten werden direkt an die Assoziatiamsin geschrieben. Einige der Beziehungen aus
dem Beispiel von oben konnten dann wie in Abb. 2 aussehen. héachte dabei, dass die Min-Max-
Notation dabei umgekehrt zu den einfachen Funktionalité&ingetragen wird.

Bei den Entitytypen Vater und Kind fallt ins Auge, dass e=r mehrere Schlusselattribute gibt. Das ist
der Fall, da die Person durch eines der beiden Attributet micideutig definiert ware.




3 Entity-Relationship-Diagramme 4

. . Assoziation
Entitytyp Beziehungstyp

Abbildung 1: Elemente eines ER-Diagramms

Geburtsdatum

1
Kind (1 ) @ @) Vater
Flughafen (1)
N (1) ﬁ

Abbildung 2: Die Beziehungen Vaterschaft und Linienflug im ER-Diagramm

Klinik Patient

1 (@2 11,1

beste@ liegt in
N @D 1|03

ions- 1 1 1 N
Stations Station Zimmer

schwester | (1,1) (1,1) (2#) (1,1)
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@ @ @ » Kapazitat @ Manner Anz. Betten

Abbildung 3: ER-Modell eines Krankenhauses

Adresse

Iy

Das etwas komplexere Entity-Relationship-Diagramm in &bimodelliert einen Ausschnitt eines Kran-
kenhauses. Danach besteht eine Klinik aus Stationen, &tiershat mehrere Zimmer. Patienten werden
ambulant oder stationar behandelt. Die Zimmer sind engwEth- oder Dreibettzimmer. In einem Zim-
mer durfen entweder nur Frauen oder nur Manner untergebveerden.

Wenn man ein Datenbanksystem als Bestandteil eines Seftwaektes modellieren mochte bietet es
sich naturlich an das gesamte Projekt einheitlich zu niiedeh. Dazu ist did&JML (Unified Modelling

Language) sehr gut geeignet.




Das Relationenmodell

4 Noch ein Modell

Groller Beliebtheit erfreut sich auch das Relationenmpdatth algelationales Datenmodebezeich-
net. Das liegt vermutlich daran, dass es sehr einfach aafgétt. Im Prinzip nutzt das Modell einfache
Tabellen zur Darstellung.

Jedes Relationenschema lasst sich in einer Tabelle liemstgin Relationenschema ist eine Menge von
Attributen. Zum Beispiel hat die Stationsschwester dasifiteienschema (PersNName, Gehalt). In
anderer Literatur findet man auch die Schreibwé¢jiBersNr, Name, Gehalf] Dabei symbolisieren die
Mengenklammern die Attributmenge und die eckigen KlamnagasAttributtupel. Statt Entitytypen und
Beziehungstypen kennt das relationale Datenmodell Realati. Jede Relation ist auf einem Relationen-
schema definiert. Ein Attribut hat einen festgelegten Videneich. Dieser Wertebereich wird &emain
bezeichnet. Eine Tabelle stellt eine Instanz, bzw. Aupmg eines Relationenschemas dar.

Am besten wird das aber an einem Beispiel Kklar. ...

5 Vom ER-Modell zum Relationenmodell

Betrachten wir einmal das Borsengeschehen in Deutschli&edpapiere (z.B. Aktien, Rentenpapiere
oder Investmentfonds) werden an verschiedenen Wertfxpgan gehandelt. Nicht alle Wertpapiere
werden an einer Borse gehandelt. Nehmen wir aber an, an\éeltpapierborse wirden mindestens 50
Wertpapiere gehandelt. Wertpapiere werden durch eineefigt Kennnummer bezeichnet. Abbildung
A zeigt das ER-Diagramm dieses Szenarios.

&= G
=P _s5

(50)

Wertpapier Borse

Abbildung 4: Entity-Relationship-Modell des Wertpapierhandels

Im Relationenmodell stellt sich das wie folgt dar:
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Wertpapier(KennnummekV-Name, Art)
Borse(B-NameAdresse)
gehandelt(Kennnummer, B-Napgtiickzahl)

Die Relation gehandelt hat einen Primarschliussel ausA&tirébuten, da sie nur durch die Kombination
der Attribute Kennnummer und B-Name eindeutig identifizist. Ein Primarschliissel muss immer drei
Bedingungen genugen:

1. Eindeutigkeit: Der Primarschlissel darf in jeder Retanur einmal vorkommen, d.h. er muss eine
bestimmte Auspragung der Relation identifizieren.
2. Definiertheit: Der Primarschlissel muss fur jede Aagpng der Relation definiert sein.

3. Minimalitat: Dem Primarschlissel dirfen nur so gidittribute angehoren, wie maximal nétig,
um Eindeutigkeit und Definiertheit zu gewahrleisten.

Unter der Auspragung einer Relation versteht man die Widalie Attributtupel annehmen konnen.
Eine Auspragung von Borse ist zum Beispiel (Frankfurtérd®, 60485 Frankfurt am Main)

Im obigen Beispiel enthalt die Relation gehandelt auchi Bsemdschlissel, die den Bezug zu anderen
Relationen herstellen. Dabei ist Kennnummer der Fremdssél fir das Wertpapier und B-Name ist der
FremdschlUssel fur die Borse, an der das Wertpapierrgiiawird. Man kann dies so kennzeichnen:

gehandelt(Kennummep Wertpapier, B-Name-» Borse Stiickzahl)

6 Relationenalgebra

Irgendwie mochte man nun aus dem Datenbanksystem Infinmeait extrahieren. Das ist unter anderem
mit der relationalen Algebra(Relationenalgebra) moglich. Damit lasst sich leicht Ablaufplan be-
schreiben, wie Relationen auszuwerten sind. Als Ergelshédtenan wieder Relationen. Die Grundope-
rationen der Relationenalgebra sind Selektion, Projektiereinigung, Mengenfferenz, Kartesisches
Produkt und Umbenennung.

Um die Operationen zu veranschaulichen nehmen wir nocteiden Beziehungstyp Vaterschaft her,
der bis auf wenigénderungen diesem relationalen Modell entspricht:

Kind(KName, Alter Gewicht)
Vater(VName, Altey Gewicht)
Vaterschaft(KName, VNamdeiblich)

Es konnte beispielsweise diese Auspragung haben:

Kind | Name Alter | Gewicht
Alf Muller 10 50
Marcell Koch | 16 65
Marie Lange | 16 58
Victor Lange | 8 40
Nadine Mayer| 8 40

Vater | Name Alter | Gewicht
Uwe Miuller 42 91
Rolf Koch 36 78

Reinhold Lange| 43 75
Hugo Mayer 27 70




Vaterschaftl KName VName leiblich
Alf Muller Uwe Miuller ja
Marcell Koch | Rolf Koch ja

Marie Lange | Reinhold Lange ja
Victor Lange | Reinhold Lange nein
Nadine Mayer| Hugo Mayer ja

Selektion: Die Selektionog(R) bestimmt alle Tupel einer Relatid® die einer Bedingung (Formeh
genigen. Die Formel kann aus folgenden Komponenten zusagesetzt sein: Operanden (Attributna-
men oder Konstanten), Vergleichsoperatoren<, <, >, >, #) und booleschen Operatoren, (v, —).

Die Selektion wahlt also einzelne Zeilen aus der Relatioh a
Beispiel: alle Kinder die alter als 14 Jahre sind

o alter > 14(Kind) | Name Alter | Gewicht
Marcell Koch | 16 65
Marie Lange | 16 58

Projektion: Die Projektionma(R) bestimmt alle in einer Auspragung vorkommenden WerteAder
tribute A. Die Attribute werden einfach durch Komma getrennt aufgeti Die Projektion wahlt also
einzelne Spalten aus der Relation aus. Dabei werden Dtpk#ininiert.

Beispiel: alle Altersstufen der Kinder

7 alter(Kind) | Alter
10
16

8

Vereinigung: Die Vereinigung zweier RelationeR; U R, ist nur moglich, wenn beide das gleiche
Schema (gleiche Attributnamen und Attributtypen) auf@risDie Attribute konnen dabei wenn notig
umbenannt werden. Aus der neuen Relation sind die Dupliatdiminieren.

Beispiel: Name, Alter und Gewicht aller Kinder und Vater

Kind U Vater | Name Alter | Gewicht
Alf Muller 10 50
Marcell Koch 16 65
Marie Lange 16 58
Victor Lange 8 40
Nadine Mayer | 8 40
Uwe Miuller 42 91
Rolf Koch 36 78
Reinhold Lange 43 75
Hugo Mayer 27 70

Mengendifferenz: Die MengenditerenzR; — R, kann nur gebildet werden, wenn beide Relationen
das gleiche Schema aufweisen. Die Ergebnisrelation kmthan alle Tupel, die iRy, aber nicht inR,
vorkommen.

Beispiel: Namen aller Adoptivkinder

7 NamdKind) — 7 kname(0 leiblich = ja(Vaterschaft))| Name
Victor Lange

Naturlich bedurfte es nicht dieses komplizierten Koulsts, um die Adoptivkinder zu ermitteln. Aber es
ist eben nur ein Beispiel.
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Kartesisches Produkt: Das kartesische Produkt (KreuzproduRg)x R, enthalt alle moglichen Kom-
binationen der Tupel au®; undRy. Die neue Relation enthalt alfy |- |R,| Tupel. Durch gleichbenannte
Attribute kann es notwendig sein Attribute umzubenenneme Baufig genutzte Moglichkeit ist es dem
Attributnamen die Relation und einen Punkt vorauszusteteB. Kind.Alter und Vater.Alter.

Beispiel: alle Kombinationen aus Vater und Kine 20 Tupel)

Vaterx Kind | V.Name V.Alt | V.Gew | K.Name K.Alt | K.Gew
Uwe Muller | 42 91 Alf Muller 10 50
Uwe Miller | 42 91 Marcell Koch | 16 65

Hugo Mayer| 27 70 Victor Lange | 8 40
Hugo Mayer| 27 70 Nadine Mayer| 8 40

Umbenennung: Es konnen sowohl Relationen als auch Attribute umbenarerten: ¢g,(R1) und
¢va,—A,(R). Umbenennungen von Relationen sind notwendig, wenn ega&tiBn mehrfach in einer An-
frage vorkommt. Falsch waRx R. Stattdessen kdonnte man aBetrps(R) schreiben. Die Notwendigkeit
zur Umbenennung von Attributen kann sich durch den Joiraipe(SeitéB) ergeben.

Um einige gebrauchliche Anfragen unkompliziert ausieiczu konnen, kennt die relationale Algebra
weitere abgeleitete Operatoren, wie den Mengendurchtschia relationale Division und den relationa-
len Verbund (Join).

Mengendurchschnitt: Der MengendurchschniR; N R, wahlt alle Tupel aus, die in beiden Relationen
vorkommen. Die Relationen miissen nach dem gleichen ScheimaEs isRi "R, = Ry — (R; — R).
Beispiel: Namen aller Vater die ein Adoptivkind haben atitér als 40Jahre sind

7 Namd T Ieiblich= nein(Vaterschaft))N & namdo atters s0(Vater)) | Name
Reinhold Lange

Relationale Division: Die relationale DivisiorR; + R, bietet die Moglichkeit nur Tupel auszuwahlen,
fur die ,alle Bedingungen erfullt sind“, d.h. Anfragen mit Allguanauszufuihren. Am deutlichsten wird
das wohl an einem Beispiel: Gesucht seien die Touristenbelieitsalle Stadte mit mehr als 5 Mio.
Einwohnern besucht haben. Gegeben ist die folgende Datknba

Tourist(Name, Alter, Heimatstadt)
Stadt(Ortsname, Einwohner, Land)
besucht(Name-» Tourist, Ortsname- Stadt)

Es werden zuerst die Namen aller Stadte mit mehr als 5 Miowv@8inern ermittelt.

Metropolen = 7 orsnam0 Einwohner5Mio (Stadt))

Die relationale Division Ubernimmt nun die Aufgabe zu igréfen, welche Touristen in allen diesen
Stadten waren. Dabei wird jedes Tupel aus der einen mityjetigpel aus der anderen Relation vegli-
chen. Es wird Uberpruft, ob die Attribute in Metropoler dielben Werte haben wie die gleichnamigen
Attribute in besucht. Deshalb darf die zweite Relation immer Attribute enthalten, die in der ersten
auch vorkommen. Sind die Werte der Attribute gleich, so wlied, Rest* des Tupels aus der ersten Re-
lation (hier: besucht) in die Ergebnisrelation eingefilgiese enthalt dann automatisch nur die Namen
der Touristen.
GrofR3stadttouristen=:besucht- Metropolen

Die relationale Division setzt sich aus diesen Grundopmrah zusammen:
Ri+R = 7TA1_A2(R1) - 7TA1_A2((7TA1_A2(R1) X Rz) - Rl) wobei A, die Attributmenge vorR; und A, die
von Ry ist.




7 Der relationale Verbund (Join)

Der Join ist ein weiterer abgeleiteter Operator der Relatialgebra. Im Prinzip handelt es sich beim Join
um eine Verbesserung des kartesischen Produkts. DessalerRrigt die unangenehm grof3e Ergebnis-
relation, von der man oft nur wenige Tupel benotigt. Beirim Juird bereits eine Vorauswahl geffen.
Einige Joins sind Allgemeiner Verbund, Naturlicher VarbuHalbverbund, sowie linker, rechter und
vollstandiger auf3erer Verbund.

Allgemeiner Verbund: Beim allgemeinen VerbunB; =, R, wird die Bedingung fur die Vorauswabhl
als Formeb tibergeben. Die Formel kann die folgenden logischen Opeext enthalten=, #, <, <, >

, > Wenn die Formel nur Gleichheitszeichen enthalt, nennt dzeneinen Equi-Join. Der Theta-Join ist
zusammengesetzt aus einem Kreuzprodukt und einer naehfidg Selektion.

Beispiel: Bleiben wir bei den Touristen. Wir wollen jedemufisten sein Heimatland zuordnen. Zuerst
wird jedem die Heimatstadt zugeordnet.

Tourist>< Heimatstadt OrtsnameStadt

Nun kann noch eine Projektion auf den Namen des Touristerdasd.and erfolgen.

7 Name, Land TOUTSt>< Heimatstadt OrtsnameStadt)

Naturlicher Verbund: Ganz allgemein kann man sagen, dass der natirlicheRjoinR; die intuitiv
zusammengehorigen Tupel zweier Relationen zu einem Tugpeint. Dazu wird wieder das Kreuzpro-
dukt gebildet. Es werden aber nur die Tupel zuriickgegdieirdenen Attribute mit dem selben Namen
die gleichen Werte haben. Die Ergebnisrelation enth&i$el Attribut nattrlich nur einmal, nicht dop-
pelt. Unvollstandige Tupel, die nur in einer Argumenttigla auftauchen werden weggeschmissen. Da
nur Attribute mit dem selben Namen verglichen werden (rédfgr Attribute, mit denen daselbe gemeint
ist) mussen Attribute vorher haufig umbenannt werden.iStaber mit denp-Operator leicht moglich.
Beispiel: Wir wollen alle vorhandenen Informationen Ub&iter und ihre Kinder zusammenbringen.
Dazu kombinieren wir zuerst die Relationen Vater und Vateaft und erhalten das folgende Relatio-
nenschema:

(KName, VName, leiblich, Alter, Gewicht)

Vaterschaft« (¢ vNname— NamdVater))

Um eine Vergleichsbasis zu sdfen muss dazu das Attribut Name in Vater in VName umbenannt wer
den. Um nun auch noch die Kind-Informationen hinzuzufiigeissen die Attribute Alter und Gewicht
noch umbenannt werden. Das kann vor oder nach dem Join@mfolg

Vaterschaft< (90 VName— Name VAlter — Alter, VGewicht— Gewicht(vater))
Zum Schluss noch die Kinder:

V = Vaterschaft< (¢ vName— Name VAlter — Alter, VGewicht— Gewichf( Vater))
> (¢ KName— Name KAlter — Alter, KGewicht— Gewich(Kind))

Da der naturliche Join kommutativ und assoziativ ist kaimfiaeh ein weiterer Join hinten angehangt
werden. Es ergibt sich die folgende Relation:

V | KName VName leibl. | VAlter | VGewicht | KAlter | KGewicht
Alf Muller Uwe Mller ja 42 91 10 50
Marcell Koch | Rolf Koch ja 36 78 16 65
Marie Lange | Reinhold Lange ja 43 75 16 58
Victor Lange | Reinhold Lange nein | 43 75 8 40
Nadine Mayer| Hugo Mayer ja 27 70 8 40
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AuRerer Join:  Die vorangegangenen Operatoren werden auch als innesehksirichnet. Beim aule-
ren Join bleiben zusatzlich zu den gefilterten Tupeln difliohen Tupel einer oder beider Relationen
erhalten:

e Der linke au3ere JoiR;IXR, erhalt die Tupel vorR;.
e Der rechte auliere JoRyXCR, erhalt die Tupel vorir,.
e Der vollstandige aufRere Joiy }XCR, erhalt die Tupel beider Argumentrelationen.

Die leeren Felder werden mit Null-Werten aufgefilllt.

Halbverbund: Der Halbverbund oder Semi-JoRy = R, liefert nur die Tupel aug; zuriick, die die
Join-Bedingung miR, erflllen. Die Ergebnisrelation enthalt also alle Tuped By, die einen potentiel-
len Join-Partner ifk, haben.

8 Weil Beispiele so schon sind
Der FulRballverband fuhrt fir eine Saison folgende Deatekb

Verein (VName Ort, Prasident)

Spiele (Heim, GastResultat, Zuschauer, Termin, Spieltag, HTrainer, GERin
Spieler (SNyrName, VName, Alter, Gehalt, GebOrt)

Trainer (TN Name, VName, Alter, Gehalt, GebOrt)

Einsatz (Heim, Gast, SNvon, bis, Tore, Karte)

1. Welche Spiele sind 2:0 ausgegangen?
OResultat= 2:0(Spiele)

2. Welche Spieler (Name) kamen beim Spiel Olympia BremeR€Xelsnitz zum Einsatz?
7Name (0Heim = Olympia Bremenx Gast= 1.FC Oelsnit{ Einsatz) )< Spieler)

3. Welche Spieler (Name) spielen in einem Verein ihres Gebus?

ﬂNam(i(SpieIerMGebOrt: Ort A Spieler.VName= Verein.VNameverein) oder
nNamd T Gebort= ortf(Spielers Verein))

4. Welche Spieler (SNr) haben bisher noch kein Tor gesch@sse
nsniSpieler)— wsnr(otorezo(Einsatz))

5. Welche Spieler (Name) haben ein htheres Gehalt als darere
ﬂSpieIer.NaméTrainerMTrainer.GehaltSpieIer.GehaIt/\ Trainer.VNameSpieIer.VNameSpieler) oder
Ttspieler.Namé0 Spieler. Gehalt Trainer.Gehak S Pi€ler<spieler.vName Trainer.vName T rainer))

6. Wie heiRen die Prasidenten der Vereine, die zur Zeineimainer beschaftigen, der junger ist als
der alteste Spieler?
Tprasidenk VEIr€iN>< (¢yName—Trainer.vNamé Trainer
><Trainer.VName-Spieler.VNamen Trainer.AlterSpieler.Alter SPi€ler)))

7. Welche Spieler (SNr, Name) haben bisher noch nie ge8pielt
7snr, Namd Spieler— (Spieler< Einsatz)) oder
7SN, Namd Spielers (rsn(Spieler)— nsni(Einsatz)))
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10.

11.

12.

. Welche Spieler (SNr), die 20 Jahre und junger sind, wusb#on eingesetzt?

nsnr(Einsatze< (o arer<20(Spieler)))

. In welchen Orten gab es bereits Spiele mit mehr als 10 080h&awern?

ﬂOrt(Verein >yvName=Heim (U'Zuschauaslooodspiele)))

Welche Spieler (SNr) sind bei allen Spielen von AufbaugBeide zum Einsatz gekommen?
7snr((0"vName=Aufbau BorgheidéSpieler))
+(msN{(o Heim=Aufbau Borgheidev Gast-Aufbau BorgheidéEinsatZ))))

Welche Gehalter haben die Trainer und Spieler (Name)?
(TName, Gehak Trainer))u (mname, GenakSpieler))

In der Datenbank befinden sich auch Vereine, deren Traioht bekannt ist. Welche Vereine
(VName) werden von wem trainiert (Name)? (Die Ergebnisi@basoll alle Vereine enthalten.)
TyName, NaméVereinXTrainer)
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Anfragesprachen

9 Datendefinitionssprache

Jetzt wird es praktisch. Ein bisschen jedenfalls. Die Agdispprachen dienen der Umsetzung der Rela-
tionenalgebra in den verschiedenen Datenbanksysteméentizenken kennen grundsatzlich zwei Spra-
chen. Es gibt didDatendefinitionssprach&ata definition language, DDL) uridatenmanipulationss-
prache(data manipulation language, DML). Am weitesten verbteégtedie Structured Query Language
(SQL). Sie umfasst die Definition und Manipulation von Dét@nken.

Die Datendefinitionssprache erlaubt es das Datenbankscliestzulegen. Im Allgemeinen lauft das
darauf hinaus, dass Tabellenkdpfe angelegt werden. Deplaen Attributen miissen Datentypen zuge-
ordnet werden. Die wichtigsten ANSI-genormten Datentysied:

e char(n) Zeichenkette mit der Lange n (wird ggf. mit Leerzeicherngadifillt)
e varchar(n) Zeichenkette mit der maximalen Lange n (character vajying

e numeric(p,s) Zahl mit p Stellen und s Nachkommastellen, aul3erdem gihineeger und
float

e date Datum
e blob (binary large object), bzvraw fUr Binardaten

o xml XML-formatierte Daten

Ein Relationenschema lasst sich mit dem Betatdate table anlegen.

create table Stadt
(Name varchar(20) not null,
Kreis varchar(30),
Einwohner integer);

Mit dem Zusatznot null wird gewahrleistet, dass das Attribut immer definiert Bas ist notwen-
dig, wenn das Attribut als Primarschlissel genutzt wersigll. Der SQL-Befehl erzeugt das folgende
Relationenschema:

Stadt(NameKreis, Einwohner)

ZumAndern und Loschen des Schemas stehen die Bedéhker table unddrop table zur Verfilgung.
Die Datenbank wird folgendermalRen mit Tupeln gefullt:

insert into Stadt
(Plauen, Vogtlandkreis, 68000);
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10 Datenmanipulationssprache

Um einige Anfragen beispielhaft erklaren zu konnen sefdigende Datenbank mit geografischen Daten
Uber das Bundesland Sachsen definiert:

Stadt(NameKreis, Einwohner)

Kreis(Name Kreisstadt, Einwohner, Flache, Direktion)
Berg(Name Gebirge, Hohe)

Fluss(NameFluss, Meer, Lange)

benachbart(Kreis1, Krei32

liegtan(Stadt, Flugs

Die Attribute FIuR und Meer im Relationenschema Flul} béweio das Gewasser, in das ein Fluf3
mindet. Es ist also jeweils nur einer der beiden Werte bellEgektion bezeichnet die Landesdirektion
(Regierungsbezirk). Die Datenbank kann als Microsoft AseBatei auf meiner Homepage herunterge-
laden werden. Im SQL-Anfragemodus lassen sich die einadbdséspiele dann nachvollziehen.

Um aus einer Tabelle die Werte einzelner Attribute aushlevaverwendet man in SQL die Anweisun-
genselect und from. Dies entspricht der Projektion der relationalen Algebrie Anweisung

select Name, Direktion
from Kreis;

liefert diese Ausgabe:

Name Direktion
Bautzen Dresden
Erzgebirgskreis Chemnitz
Leipzig Leipzig
Meil3en Dresden
Mittelsachsen Chemnitz
Gorlitz Dresden
Nordsachsen Leipzig
Sachsische Schweiz-OsterzgelDresden
Vogtlandkreis Chemnitz
Zwickau Chemnitz

Mochte man nun alle Landesdirektionen anzeigen muss mechten, dass SQL die Duplikateliminie-
rung nicht automatisch ausfiihrt. Es reicht also nicht éingiektion auf die Spalte Direktion durch-
zufuihren. Zusatzlich missen noch mittels des Zusatzesinct alle Duplikate eliminiert werden.

select distinct Direktion
from Kreis;

Die umgekehrte Sortierung erreicht man mittétssc (descending). Aufsteigende Sortierung ist stan-
dardmalig eingestellt, man kann sie aber auchagtt(ascending) festlegen.

select distinct Direktion
from Kreis
order by Direktion desc;

Direktion
Leipzig
Dresden
Chemnitz
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Um nur Kreise in der Landesdirektion Leipzig anzuzeigennkdie Anfrage mittelsihere weiter ver-
feinert werden.

select Name, Direktion
from Kreis
where Direktion='Leipzig’;

liefert diese Ausgabe:

Name Direktion
Leipzig Leipzig
Nordsachsen Leipzig

Die meisten SQL-Schlusselworter sind recht aussaffakraveshalb im Folgenden nur eine Auswabhl
erklart ist.

Average: Mittels avg lasst sich der Durchschnitt bestimmen. Die durchsclitittl Flache der sachsi-
schen Landkreise ergibt sich aus

select avg(Flache)
from Kreis;

und ist 1 756,9Kn?).

Group by: Das Schlisselworgroup by erlaubt es Werte zu gruppieren. Soll die durchschnittliche
Flache der Landkreise nach Landesdirektionen getrenmittett werden, so lieRe sich das mit folgender
Anfrage bewerkstelligen:

select Direktion, avg(Flache)
from Kreis
group by Direktion;

Direktion | avg(Flache)
Chemnitz| 1575
Dresden | 1900,75
Leipzig 1833

Having: Ahnlich demwhere-Schliisselwort lasst sich mittdlaving eine Bedingung an digroup by-
Anweisung knupfen. Die durchschnittliche Grof3e der Begein Direktionen, die im Schnitt mehr als
250 000 Einwohner haben, ergibt sich wie folgt:

select Direktion, avg(Flache), avg(Einwohner)
from Kreis
group by Direktion

having avg(Einwohner) > 250000;

Direktion | avg(Flache)| avg(Einwohner)
Chemnitz| 1575 336500
Dresden | 1900,75 288000

Zusatzlich wird hier die durchschnittliche Einwohnerzafit ausgegeben, die in beiden Direktionen
entsprechend tber 250 000 liegt.
Andere Schlisselworte sirhd, or, max, min, sum und count.
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11 Anfragen schachteln

Viel machtiger wird dieses Werkzeug, wenn man Anfrageimareder verschachtelt. Nun konnte man
alle Kreise ausfindig machen, die unterdurchschnittliéievEinwohner haben.

select Name, Einwohner

from Kreis

where Einwohner < (select avg(Einwohner)
from Kreis);

Das sind immerhin sechs aller zehn Landkreise:

Name Einwohner
Leipzig 277000
Meil3en 261000
Gorlitz 293000
Nordsachsen 217000
Sachsische Schweiz-Osterzget260000
Vogtlandkreis 257000

Um alle Stadte zu ermitteln, die mehr Einwohner haben, etskikinste Landkreis gibt es verschiedene
Moglichkeiten:

select *

from Stadt

where Einwohner > (select min(Einwohner)
from Kreis);

Der Stern ) gibt an, dass alle Attribute in die Ergebnistabelle ubermen werden. Es erfolgt also
keine Projektion.

Eine andere Moglichkeit ist es nun den Operatoists zu nutzen. Der gibt nur dartrue zuriick, wenn
die ihm untergeordnete Anfrage mindestens ein Ergebrastyptickliefert. Damit kdnnte man in einer
Unteranfrage Giberprifen, ob die soeben ausgewahlt ®&hr Einwohner hat als ein Kreis. Wenn diese
Unteranfrage mindestens ein Tupel enthalt wird die Stadickgegeben.

select *
from Stadt s
where exists (select *
from Kreis k
where k.Einwohner < s.Einwohner);

Um in der Unteranfrage auf beide Tabellen (Stadt und Kreigyafen zu kbnnen muss ihnen ein Name
zugewiesen werden. Die Stadt wird hier mit dem Kirzel s,Kieis mit dem Kirzel k bezeichnet. Im
Prinzip sind solche Benennungen immer moglich und mantaowh ganz sinnvoll, um Verwechslungen
zwischen Attributen mehrerer Tabellen zu vermeiden.

Beide SQL-Anfragen fiihren zu folgender Ergebnistabelle:

Name Kreis | Einwohner
Leipzig 506000
Dresden 505000
Chemnitz 246000
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12

Und wieder Beispiele

Bleiben wir bei der Datenbank tGiber Sachsen und klaren aisége Beispiele. Im folgenden beschreibe
ich nur die SQL-Anweisungen zu den jeweiligen Anfragenhhitie Ergebnistabellen, sonst waren wir
schnell bei hundert Seiten. Wer Lust hat kann sich die AeBegenbank herunterladen und die Anfragen
selbst eingeben.

1.

Wie lauten die Namen aller Landesdirektionen?

select Direktion select distinct Direktion
from Kreis from Kreis;
group by Direktion;

. Wie heil3en alle Kreise (Name) in der Landesdirektion beae8

select Name
from Kreis
where Direktion = ’Dresden’;

. Wie heil3en die Berge des Erzgebirges? Dabei ist zu beaatdes das Erzgebirge in Teilgebirge

aufgespalten ist. Zum Vergleich von ahnlichen Eintragann man den BefeHlike und Wild-
cards verwenden.

select Name
from Berg
where Gebirge like

*erzgebirge*®’;

. Wie heil3en die Flisse, die in die Elbe minden und tbékrbdang sind?

select Name
from Fluss
where Fluss = 'Elbe’ and Lange > 100;

. Welche Gebirge haben Berge hoher als 800m? Dabei istathten, dass nicht jeder Berg einem

Gebirge zugeordnet ist.

select distinct Gebirge
from Berg
where HOhe > 800 and Gebirge is not null;

. Wie lauten die Namen und die Einwohnerzahlen aller 8tadt mehr als 50 000 Einwohnern?

Das Ergebnis soll absteigend nach Einwohnern sortiert sein

select Name, Einwohner
from Stadt

where Einwohner > 50000
order by Einwohner desc;

. Wie groR} ist der Einwohneranteil der Kreisstadte an desa@iteinwohnern der Kreise?

select sum(s.Einwohner)/sum(k.Einwohner)*100 as Prozent
from Kreis k, Stadt s
where k.Kreisstadt = s.Name;
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10.

11.

12.

Der Anteil wird hier in Prozent berechnet und in einer,&sozent* benannten Spalte ausgegeben.

. Wie viele Stadte liegen jeweils an den Flissen? Diesddisollen absteigend nach ihrer Lange

geordnet sein.

select f.Name, f.Lange, count(l.Stadt) as AnzOrte
from Fluss f, liegtan 1

where f.Name = 1.Fluss

group by f.Name, f.Lange

order by f.Lange desc;

. Welche Kreisstadte liegen an einem Fluss? Die Kraigstéit Einwohnerzahl und Name des

Flusses sollen der Grol3e nach geordnet sein.

select s.Name, s.Einwohner, 1.Fluss

from Kreis k, liegtan 1, Stadt s

where k.Kreisstadt = 1.Stadt and s.Name = k.Kreisstadt
order by s.Einwohner desc;

Wieviele Kreise grenzen sowohl an Mittelsachsen, atb am den Kreis Bautzen?

select count(*) as AnzKreise
from (select *
from benachbart
where Kreisl = ’Bautzen’ or Kreis2 = ’Bautzen’) tmp,
benachbart b
where (b.Kreisl = ’Mittelsachsen’ and b.Kreis2
in (tmp.Kreisl, tmp.Kreis2))
or (b.Kreis2 = ’Mittelsachsen’ and b.Kreisl
in (tmp.Kreisl, tmp.Kreis2));

Hier wird in der inneren Projektion zuerst eine Tabelle (trgpbildet, die nur Kreise enthalt,
die neben Bautzen liegen. Danach wird Uberprift, weldesed Kreise auch an Mittelsachsen
grenzen. Diese werden gezahit.

Welches ist der hochste Berg Sachsens?

select *

from Berg

where Hohe = (select max(Hohe)
from Berg);

Welche Kreise (Name) haben wieviele Stadte mit meh2&aB00 Einwohnern?

select Kreis, count(Name) as AnzStadte

from Stadt

where Einwohner > 25000 and Kreis is not null
group by Kreis;
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Entwurfstheorie

13 Funktionale Abhangigkeiten

Ziel der rationalen Entwurfstheorie ist es Abhangigkeiie einer Datenbank auszunutzen, um diese zu
optimieren. Die Datenbank eines Versandhandels konmeBzeispiel so aussehen:

Versand(Kundennr., Auftragsnr., ArtikelnName, Adresse, Ware, Preis)

Diese Datenbank enthalt aber redundante Eintrage. Btgmise missen Adresse und Name eines
Kunden nicht bei jedem Auftrag neu gespeichert werden.iBifgnktional abhéngigron der Kunden-
nummer. AuBerdem musste eine Adressanderung bei jedemagausgefuhrt werden, der die Kunden-
nummer des betfienden Kunden enthalt uAnomalienin der Datenbank zu vermeiden. Die Zuordung
von Kundennummer, Name und Adresse muss konsistent seiseBware es also man wirde die Da-
tenbank aufteilen.

Kunde(Kundennr.Name, Adresse)
Auftrag(Kundennr., Auftragsnr., ArtikelniWare, Preis)

Ware und Preis sollte man nicht in ein weiteres Schema aersiaga sich der Preis einer Ware andern
kann und der Preis damit von der Ware nicht funktional aglfist.
Funktionale Abhangigkeiterfynctional dependencie&urz FD) sind eine spezielle Art von Integritats-
bedingungen. Das heil3t sie stellen eine Bedingung an diprAgsng eines Relationenschemas. Damit
kann gewahrleistet werden, dass alle Werte die die Datddathalt, bestimmten Regeln folgen missen.
Wenn die Adresse von der Kundennummer abhangig ist, damnei’ein und derselben Kundennummer
nicht zwei verschiedene Adressen zugeordnet werden. Mgrasah die Kundennummer bestimmt die
Adresse funktional{Kundennummegr— {Adressé.
Formal gilt:

A—- B& steRR): JA] =t[A] = 9B] = t[B]

A bestimmt B funktional, genau dann wenn die Wesjt&] und t[A] einer AttributmengeA zweier Aus-
pragungersundt vonR Gibereinstimmen, dann stimmen auch die WerE undt[B] der Attributmenge
Bin diesen Auspragungen uberelR{R) bezeichnet alle moglichen RelationRmles Relationenschemas
R. Folgende Tabelle verdeutlicht den Sachverhalt:

R
Al B|C
ria|b|c
S| a bl Co
tla|b |

Zu beachten ist, dags, B und C Attributmengen (Keine einzelnen Attribute!) uiad b;, ¢ (i € {1,2})
entsprechende Wertetupel sind. Die Funktionale Abhdegfignehrerer Attribute lasst sich ebenfalls in
der Mengenschreibweise darstell@undennr; — {Name, Adresse
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Als triviale funktionale Abhangigkeite — B bezeichnet man solche, bei denen die Attributmenge
B Teilmenge der Attributmeng4 ist. Jede Attributmenge bestimmt sich also selbst funkdidtrivi-

al). AuRerdem bestimmfName, Adresgenatirlich {Namg. Das ist ebenfalls eine triviale funktionale
Abhangigkeit.

Eine funktionale Abhangigkeit bezeichnet man watdl, wenn sie nicht verkleinert werden kann, das
heil3t wenn kein Attribut aué entfernt werden kann und — B gelten soll. FormalA->B < A —
BundVa € A: A\{a} -» B. WennA alle Attribute eines Relationenschem@woll bestimmt A->R),
dann istA ein Schliisselkandidatleder Schlusselkandidat erfullt die Eigenschaftenefiien Primar-
schlussel eines Relationenschemas (Eeite 6).

Man konnte jetzt auf die Idee kommen sich die Auspragurggees Relationenschemas einer Datenbank
herzunehmen und die einzelnen Attribute zu untersuchesicbldiese nicht moglicherweise funktional
bestimmen. Aber das ware Unsinn! Warum?

Funktionale Abhangigkeiten ergeben sich nicht aus eiagebgenen Relation, sondern aus der Logik der
Attribute eines Relationenschemas. Erkenntnisse Ubektiewmale Abhangigkeiten gewinnt man also
nicht indem man die Werte der Attribute begutachtet, sangdwtem man die Attribute in einen logischen
Zusammenhang einordnet.

14 Armstrong-Axiome und kanonische Uberdeckung

Bleiben wir beim Beispiel des Versandhandels:

Versand(Kundennr., Auftragsnr., ArtikelnName, Adresse, Ware, Preis)

Es enthalt einige féensichtliche funktionale Abhangigkeiten:
1. {Kundennr., Auftragsnr., Artikelny— {Name, Adresse, Ware, Prgis
2. {Kundennr} — {Name, Adresse
3. {Auftragsnr} — {Kundennr
4. {Artikelnr.} — {Warg
5. {Auftragsnr., Artikelnr} — {Preig

Aus diesen funktionalen Abhangigkeiten — bezeichnen igingit F — lassen sich weitere Abhangig-
keiten ableiten. Die Menge alle funktionalen Abhangitdeidie aud- ableitbar sind heil3t Hille voR
und wird mitF* bezeichnet. Zur Berechnung dieser Hillle kann marAdiestrong-Axiom&erwenden:

o Reflexivitat: SeB € A, dannA — B (triviale funktionale Abhangigkeiten) und damit git— A.
e Verstarkung: Weni\ — B, dann giltauclAUC - BUC
e Transitivitat: WenmA — BundB — C, dann gilt auchA — C
Die folgenden Regeln sind dabei ebenfalls hilfreich:
e Vereinigung: FallsA — Bund A — C gilt, dann gilt auclA - BUC
e Dekomposition: Fall$\ — B U C gilt, dann gilt auchA - BundA —» C
¢ Pseudotransitivitat: Fall8 — BundB U C — D gilt, dann gilt aucl AU C — D

Einige Beispiele:
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{Artikelnr., Preig — {Ware, Preis(Verstarkung)

{Auftragsnr} — {Name, Adressg(Transitivitat)

{Auftragsnr} — {Kundennr., Name, Adressé/ereinigung)
e {Kundennr, — {Namg (Dekomposition)

Auf diese Weise kann man mehr Abhangigkeiten aufstellnemem moglicherweise lieb ist, denn
beim Einfugen eines neuen Tupels in die Datenbank midkediese Bedingungen Uberprift werden.
Und deshalb stampft man die ganzen funktionalen Abhamegigk am besten wieder ein. Doch halt!
Um trotzdem die nodtigen Bedingungen an die Datenbank Ziesteare es vielleicht sinnvoll sich nach
einer kleinsten moglichen Menge funktionaler Abhangitggn umzusehen, die genau das selbe leistet.
und genau das tuen wir!

Zwei MengenF und G von funktionalen Abhangigkeiten eines Relationensclesiad genau dann
aquivalent, wenn sie die gleiche Hiille habén= G < F* = G*.

Diese moglichst kleine Menge funktionaler Abhangigérizu einer gegebenen Mengenennt man
kanonischéJberdeckung E Sie muss die folgenden Eigenschaften erfiillen:

e Fc=F,alsoF{ = F*

e Fur alle funktionalen Abhangigkeitet — B in F gibt es keine Uberflussigen Attribute in A und
in B. Das heif3t:

- Vg e A (Fc\{A— BjU{(A\{a)}) - B}) = Fc
— Vb € B: (Fo\{A— BJU{A — (B\{bi))}) = Fc

¢ Jede linke Seite der funktionalen Abhangigkeiten komnfdmur einmal vor: FallsA — B und
A — C, dann wird inF¢ nur A — B U C verwendet (Vereinigungsregel).

Um zu einer gegebenen Menge funktionaler Abhangigkeftetie kanonischéJberdeckund-. zu fin-
den, geht man so vor:

1. Linksreduktion: Fur jede funktionale Abhangigkdit— B in F in der ein Attribut a € A Gber-
flussig ist @8 c Hulle (F, A\{a})) ersetzeA — B durchA\{g} — B.

2. Rechtsreduktion: Fur alle verbliebenen funktionaldshangigkeiterA — B in F in welchen ein
Attibut by € B Uberflussig ist (be Hille (F\(A — B) U (A — B\{h}), A)) ersetzeA — B durch
A — B\{bj}.

3. Entferne die funktionalen Abhangigkeiten der Fokm» 0.

4. Ersetze alle funktionalen Abhangigkeiten der Fékm» B1, A — By, ..., A — B, durchA —
BiuByU...UBs.

Um so viele Formalitaten zu verdauen sollten wir am besterEgempel statuieren. Gegeben seien
dieses Relationenschema und die folgenden funktionaldr@Adigkeiten:

R(A,B,C,D,E,F)
F={A-CuD, B-DUEUF, CuD-—-AUBUE, D—-CUF, F—->DUE}

1. Die Linksreduktion kann wenn Uiberhaupt nur dort ausigefiverden, wo links mindestens zwei
Attribute stehen. Das ist lediglich der Fall igiu D — AU B U E. Es gilt auRBerdend bestimmt
C wegenD — C U F. Deshalb isC in der ersten Regel Uberflissig und kann entfernt werden.
F={A-CuD, B—-DUEUF D—->AUBUE, D—->CUF F —-DUE}
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2. Fur jede der Abhangigkeiten wird nun die Rechtsredukéusgefuhrt.

e F > DUE: AusD — AU BU E geht hervorD bestimmtE funktional. Deshalb verkiirzt
sich diese Regel zB — D.
F={A-CuD, B->DUEUF, D—-AUBUE, D-CUF F - D}

e D —» CU F: Aus den ersten drei Abhangigkeiten geht bereits hernddrb(bestimmtB und
das wiederum bestimn# und (2) D bestimmtA und das wiederum bestimnit. Deshalb
verkurzt sich diese Regel 2 — 0.

F={A->CuD, B->DUEUF, D->AUBUE, D—-0, F - D}

e D> AUBUE: AusB — DU E U F ergibt sich:B bestimmtE. Damit verkirzt sich diese
Abhangigkeit zuD — AU B.
F={A-CuD, B->DUEUF, D-AuB, D—-0, F - D}

e B> DUEUF:AusF — D geht hervorF bestimmtD funktional. Deshalb verkirzt sich
diese Regel zB —» EU F.
F={A->CuD, B—->EUF D—->AUB D—-0, F-D}

¢ A — CuU D: Diese Abhangigkeit kann nicht weiter verkirzt werden.

3. Im dritten Schritt werden noch die Regeln der Fakm»> 0 entfernt.
F={A->CuD, B->EUF D->AUB, F — D}

4. Da es keine Abhangigkeiten mehr gibt auf deren linketeSeselben Attribute stehen, kann nicht
weiter minimiert werdenFc ={A—-CuD, B—->EUF, D—->AUB, F - D}

15 Anomalien

Wie im Beispiel des Versandhandels bereits angesproclaan, és in Datenbanken mit schlecht entwor-
fenen Relationenschemata schnell zu Anomalien kommem.ndiegh einmal das urspringliche Schema:

Versand(Kundennr., Auftragsnr., ArtikelnName, Adresse, Ware, Preis)

Es gibt drei Arten von Anomalien:

Updateanomalien: Wenn sich die Adresse eines Kunden andert, dann mussAlieirung in jedem
Tupel in dem dieser Kunde vorkommt, ausgefiihrt werden eDbbsteht die Gefahr, dass Tupel Uberse-
hen werden und die Datenbank inkonsistent wird. AuRerddnrt flies zu einem erhohten Speicherbedarf
und Leistungseinbuf3en bei Updates.

Einfigeanomalien: Wenn man eine neue Ware mit Artikelnummer in die Datenbantigen will,
die noch nicht von einem Kunden gekauft wurde missen dieleibenden Attribute mit Nullwerten
gefillt werden. Das wiirde in diesem Fall sogar die Bediggun fir den Primarschliissel verletzen und
ware somit unmoglich. Es ist also zu beachten, dass mamameRelationenschema nicht mehrere
Entitytypen aus der realen Welt vermischt.

Loschanomalien: Wenn man einen Kunden Idschen mdchte, kann es dann zu €rabiem kommen,
wenn dieser Kunde der einzige war, der eine bestimmte Wauftehat. Wirde man dann den gesamten
Eintrag des Kunden loschen, dann waren auch die Infoomeiti zu dieser Ware verloren. Andererseits
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konnte man die Attribute Kundennummer, Name und Adressh ainfach mit Nullwerten tiberschrei-
ben. Dann wirde die Datenbank aber schnell an Grol3e zierehda man keine Eintrage l6schen kann.

Um diese Anomalien zu vermeiden kann ein Relationenscheneine Normalformgebracht werden.
Dazu wird ein Schem® in mehrere Relationenschema®g, . .., R, zerlegt. (Genau wie die Zerlegung
von Versand in Kunde und Auftrag am Anfang des vorigen Képit®abei gelten zwei Anforderungen:

e Verlustlose Zerlegung: Ein Informationsverlust muss viettan werden, das heif3t die Relation
R(R) muss sich aus den RelationB(R;), . ..,R(Rn) rekonstruieren lassen. Wenn ein Relationen-
schemaR in R; und R, zerlegt wird, so muss also gelteR:= 7g,(R) > 7g,(R). Die Zerlegung
von Versand in Kunde und Auftrag ist verlustlos.

e Abhangigkeitsbewahrung: Die funktionalen Abhangiggei missen auch fur das zerlegete Re-
lationenschema gelten. Damit zUberpriifung der Abhangigkeiten ausfigienzgriinden nicht
jedesmal der natirliche Join Uber alle Relationenscleermasgefiihrt werden muss, sollten alle
funktionalen Abhangigkeiten lokal auf den zerlegten Sche Uberprifbar sein.

16 Normalformen

Wie bereits angesprochen ist das Ziel der Normalformenfeimeale Definition fur ein,gutes” Daten-
bankdesign.

Erste Normalform: Ein Relationenschema ist in erster Normalform, wenn alkei\tte nur atomare
Werte enthalten kdnnen. Es sind zum Beispiel keine mengeigen Attribute und keine geschachtelten
Relationen moglich. Nach der bisher verwendeten Defimisimd also bereits alle Relationenschemata
in erster Normalform. Um dies zu verdeutlichen hier zweidpatle flr Datenbanken, die nicht in erster
Normalform sind:

mengenwertige Attribute geschachtelte Relationen
Vater | Mutter | Kinder Vater | Mutter Kinder
Johann| Martha | {Else, Lucia KName | KAlter
Johann| Maria | {Theo, Josgf Johann| Martha | Else 5
Heinz | Martha | {Cleg Lucia 3
Johann| Maria | Theo 3
Josef 1
Heinz | Martha | Cleo 9

Die Beispiele sind aus dem Bugbatenbanksysteme - Eine Einfilhrung” von Alfons Kemper André
Eicklefl, welches ich sehr empfehlen kann. Wie man diese Relatianensie Normalform bringt ist
glaube ich trivial, oder nicht?

Zweite Normalform: Ein Relationenschema ist dann in zweiter Normalform, wemmdestensine
dieser Bedingungen qilt:

e Jedes Attribut ist Teil eines Schlisselkandidaten.

e Jedes Attribut ist von jedem Schlusselkandidaten volkfiomal abhangig.

Wenn man mir Geld dafiir geboten hatte, dass ich das Bucketnipfehle, dann hatte ich auch die ISBN noch angegeben.
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¢ Alle Nicht-Schlisselattribute hangen vom ganzen Pratidiissel ab.
Das Beispiel das Versandhandels kdnnte man so in zweiten&lform darstellen:

Kunde(Kundennr.Name, Adresse)
Bestellung(Auftragsnr.Kundennr.)
Auftrag(Auftragsnr., Artikelnr. Preis)
Artikel(Artikelnr., Ware)

Die Zerlegung ist naturlich verlustlos.

Dritte Normalform:  Die dritte Normalform beseitigt Abhangigkeiten von Nieht¢hliisselattributen.
Ein Relationenschen& ist in der dritten Normalform, wenn fur alle AbhangiglaitA — g mit A c R,
a R g ¢ Aqilt:

e Aenthalt einen Schliissel vdtoder
e 3 ist Teil eines Schliisselkandidaten.

Um ein Relationenschema in dritte Normalform zu zerlegdmn g6 einerSynthesealgorithmu®ieser
erfullt die Bedingungen, dass kein Informationsverlustirétt, dass die funktionalen Abhangigkeiten
bewahrt werden und natirlich dass alle Relationensclaediatdritte Normalform erfiillen.

Gegeben seien ein Relationenschefand eine Menge funktionaler Abhangigkeiten

1. Bestimme die kanonisch'éberdeckung:C zuF, also

(a) Linksreduktion der formalen Abhangigkeiten

(b) Rechtsreduktion der formalen Abhangigkeiten

(c) Entfernung von formalen Abhangigkeiten der Fokm- 0

(d) Zusammenfassen von formalen Abhangigkeiten mit gedinken Seiten

2. YA — B € F; erzeuge ein Relationenschema und ordne diesem die funktionalen Abhangigkei-
tenFa={C —» D e F|CUD C Ra} zu.

3. Falls alle der in Schritt 2 erzeugten Schemata keineniSselkandidaten des urspringlichen
SchemasR enthalten, so erzeuge zusatzlich eine Relation mit derer8alRx = K undFg = 0,
wobeiK ein Schliisselkandidat vaR ist.

4. Eliminiere die Schematg, die in einem anderen Schema enthalten sind.
Und das gilt es nun am Beispiel des Versandhandels durceziesen. Gegeben ist also:

Versand(Kundennr., Auftragsnr., ArtikelnName, Adresse, Ware, Preis) und
F = (fl, f2, f3, f4, f5) mit
f1 = {Kundennr., Auftragsnr., Artikelnr— {Name, Adresse, Ware, Prgis

f, = {Kundenns — {Name, Adresse
f3 = {Auftragsnr} — {Kundennr}

f4 = {Artikelnr.} —» {Warg

fs = {Auftragsnr., Artikelnr} — {Preig

1. KanonischdJberdeckung

(&) Linksreduktion:
f, = {Auftragsnr., Artikelnr; — {Name, Adresse, Ware, Prgis
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(b) Rechtsreduktion:
f1 = {Auftragsnr., Artikelnr} — {Preig
f5 = {Auftragsnr., Artikelnr} — 0

(c) fs kann entfernt werden
(d) Eskonnen keine formalen Abhangigkeiten zusammesgefverden.
2. Relationenschemata erzeugen:
R1(Auftragsnr., Artikelnr., Preis)
Ro(Kundennr., Name, Adresse)

R3(Auftragsnr., Kundennr.)
R4(Artikelnr., Ware)

3. Die RelationR, enthalt den Primarschliissel (und damit einen Kandigataliissel) des urspring-
lichen Schemas.

4. Es kommt kein Relationenschema in einem anderen vornalss auch keines eliminiert werden.

Wenn ich nichts Ubersehen habe, dann ist das Schema it2cimrdritter Normalform.

Schlusswort

Soweit so gut. Ich hide, dass das ein Anfang ist, um erfolgreich zu lernen. Ichht@®oochmal dazu
Auffordern mir Fehler zu melden, denn moglicherweise liestdab einmal jemand, der dgdie Fehler
nicht erkennt und dann etwas falsches lernt.

Viel Erfolg bei der Prufung!
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