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Under Construction
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Grundlagen

Eine Datenbank ist eine Sammlung von Daten, die eine Bedeutung zugeordnet bekommen. Sie
stellt einen Weltausschnitt "Miniwelt" dar. Die Daten in der DB hangen logisch zusammen.

Ein DBMS dient dem Entwurf, der Implementierung und dem Betrieb einer DB.

Datenmodelle definieren DB-Strukturen mit Datentypen, Beziehungen und Einschrankungen.

Modellierungsebenen

konzeptuell (Auftraggeberrecht)
logisch (Implementierungsansatze)
physisch (Datenspeicherung)

Ein Schema (Intension) bezeichnet die Beschreibung der kompletten Struktur einer DB.

Die Instanz (elem. Extension) beschreibt einen einzelnen, aus Datenelementen bestehenden
Datensatz (eine Zeile).

Der DB-Zustand zeigt die Gesamtheit der gespeicherten Daten.

Datenabhangigkeit

logisch
- konzeptuelles Schema andern, ohne externe Schemata andern zu mussen

physisch
- internes Schema andern, ohne logisches oder externes Schema zu andern



ER-Modell

Mit der Modellierung soll ein Konzept dargestellt werden, das etwas besser verstandlich macht und
die Kommunikation erleichtert. Das beschreibt die Struktur, Eigenschaften,
Beziehungen und das Verhalten einer DB.

Symbole
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EER-Modell

Das EER-Modell erweitert das ER-Modell um Spezialisierung und Generalisierung.

Spezialisierung

Mit Spezialisierung kédnnen Subentitaten zu einer Superentitat definiert werden. Diese kénnen
zusatzliche Attribute oder Beziehungen haben.

Super

Sub Sub Sub

- exklusive Beziehung

- Subl kann auch gleichzeitig Sub2 sein

Super

Sub1 SubZ | _, 5,p1 kann auch Sub2 sein

— muss aber nicht

Generalisierung

Die Generalisierung ist eine Umkehrung der Spezialisierung, es wird eine Superentitat fur mogliche
Subentitaten geschaffen.
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Vorgehensmodelle

Top-Down —» immer weiter verfeinern
Bottom-Up — Modellierung kleiner Teilschemata
Inside-Out - zentral nach aul3en

Mixed

Business Rules

Da ein EER-Schemata oft nicht ausreichend flr die gesamte Darstellung einer DB ist, gibt es die
Business Rules, die weitere Anforderungen umsetzen. Sie kdnnen beschreibend, einschrankend
(Constraint) oder abgeleitet sein.

Qualitatskriterien

® Korrektheit

® Vollstandigkeit
® Minimalitat

® Lesbarkeit

® Verstandlichkeit



Das relationale Modell

Das relationale Modell reprasentiert eine Datenbank als Sammlung von Relationen (Tabellen).
Zwischen den Relationen existieren wertebasierte Beziehungen.

Aufbau
/Attribut
| Pe;son VName NNé‘me Alter )
Max Muster 20
Name Harry Potter 17 7 Relation
Relation Thomas | Miiller 30
( Jurgen Meyer 42 )
_J

Tupel

Wertebereich - Datentypen

®* numerische (Integer, float, ...)
® Zeichenketten

® spezielle Datentypen

® benutzerdefinierte Datentypen

Formale Betrachtung

Relationsschema mit Attributen R (Al, A2 An)
Grad der Relation n

R A1 A2 An
4 Vi Vo Vi
4 Vi \P) Vi
tn Vl V2 vn

Die Anzahl der moglichen Werte bzw. Kardinalitat eines Wertebereichs ergibt multipliziert die
Menge moglicher Tupel.
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| dom(A,) | * [ dom(A)) ...

Tupel an sich kédnnen umsortiert werden. Einzelne Werte kénnen auch mit Null belegt sein (vi).

Schlussel

Ein eindeutiges Attribut nennt sich Superschlissel. Wenn r(R) nicht mehr eindeutig ist, falls ein
Superschlisselelement v aus K entfernt wird, wird K als Schlissel bezeichnet.

Bei mehreren Schlusseln in einer Relation muss ein Primarschliussel ausgewahlt werden.
Beziehungen zwischen Relationen werden mit einem Fremdschlissel beschrieben. Dieser
referenziert auf Attribute der anderen Relation. Dies bezeichnet man als referenzielle Integritat.
Durch diese Referenzen entstehen Abhangigkeiten zwischen den beiden Relationen. Wenn die
Bedingungen der referenziellen Integritat verletzt werden kénnen Konflikte entstehen.




Relationale Algebra

OBedingung (R)

Ta1 a2 (R)

- Selektion einer Teilmenge mit Bedingung
- Auswahl bestimmter Attribute, Projektion, Duplikat-Eliminierung

Bedingungen kdénnen lber >, =, =, =, < realisiert werden und mit AND und OR verknUpft werden.

Ps(B1.. Bn) (R) - Rename R-S und (A, ... A )=(B; ... B)

n

Mengentheoretische Operatoren

U - UNION - Vereinigung beinhaltet alle Tupel

n = INTERSECT - Schnitt beinhaltet nur Tupel die in beiden Relationen sind
— — DIFFERENCE - Alle Tupel die in R, aber nicht in R, sind

Mit dem kartesischen Produkt x werden alle Tupel in allen mdglichen Kombinationen kombiniert.

JOIN-Operationen

Beim Join werden zwei Relationen Uber eine Bedingung miteinander verknupft.

- Bedingung Uber >, =, =, <, <, # 0

- Bedingung tber = =

- Verbindung mit mehreren gleichen
Attributen

- Jedes Tupel aus R, wird

ausgegeben, rechts wird mit NULL N

aufgefullt

- Links wird mit NULL aufgefullt
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— Es wird rechts und links mit NULL

Full-Outer-join .
aufgeflllt

Aggregatsfunktionen

‘C\\S)\ Funktionsliste (R )

- 50 kénnen mit | count() |, |avg() |, [max() | oder|min() | Werte geliefert werden.

Durch die Angabe eines Attributes kénnen die Tupel auch gruppiert werden.
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Vom EER-Modell zum
relativen Modell

Das Ziel der Umwandlung ist ein aquivalentes, relationales Schema.

0. Restrukturierung

Die EER-Konstrukte mussen in ER-Konstrukte umgewandelt werden.

Erstellen von 1:1 Beziehungen, Entitaten erhalten gleichen Primarschlissel
Superentitat I6schen, Subentitaten mit Attributen der Superentitat flllen
Superentitat mit Attributen der Subentitaten und einem Typ-Attribut besticken
Superentitat mit Attributen der Subentitaten und mehreren boolschen Typ-
Attributen

hwhNhH

1. Starke Entitaten

Pro Entitat ein Relationenschema mit allen einfachen Attributen.

2. Schwache Entitaten

Pro Entitat ein Relationenschema mit allen einfachen Attributen. Primarschlissel ergibt sich
aus partiellem SchlUssel und FremdschlUssel.

3. 1:1-Beziehungen

Ein (total teilnehmendes) Relationenschema um den Fremdschlussel und die
Beziehungsattribute erweitern.

4. 1:N-Beziehungen

Das N-seitige Schema wird um den Fremdschlissel und die Attribute der Beziehung erweitert.

5. N:M-Beziehungen

Ein neues Schema wird erzeugt mit den Attributen der Beziehung, der Primarschllssel setzt
sich aus beiden Fremdschllsseln zusammen.



6. Mehrwertige Attribute

Flr jedes mehrwertige Attribut wird ein Relationenschema mit dem FremdschlUssel der
Entitat als PrimarschlUssel erzeugt.

7. N-are-Beziehungen

Es wird ein neues Relationenschema erzeugt mit Attributen der Beziehung. Der
Primarschlissel setzt sich aus Fremdschllsseln der teilnehmenden Relationen zusammen.



SQL - DML

SELECT

- Liefert Attribute einer oder mehrerer Relationen, bei Bedarf kann eine Bedingung angefligt
werden.

SELECT Attribute FROM Relationen WHERE Bedingung|

Um alle Attribute zu erhalten kann * verwendet werden.
Die Bedingung kann Uber >, =, =, =, <, # realisiert werden.

DISTINCT

- wird an Select angehangt flr Duplikateliminierung.

JOIN

- Der Join kann Uber zwei Méglichkeiten realisiert werden.

SELECT Attribut FROM Relationl, Relation2|
— kartesisches Produkt

oder
SELECT Attribut FROM R1 JOIN R2 ON Bedingung

- Join

- Auch Mehrfach-Joins sind maglich.

Mengenoperationen

UNION - Vereinigung
INTERSECT — Schnitt
EXCEPT — Differenz

- Duplikate kdnnen durch Anhangen eines ALL erhalten bleiben.

Zeichenvergleiche

% = beliebige Zeichenkette im Suchtext



- ein Zeichen im Suchtext

Operatoren

Zahlen: *, +, -, /
Zeichenketten: || (Verbinden)
Vergleich: BETWEEN Wert AND wert|

Subselect

Es kann auch ein Subselect ausgefihrt werden.

SELECT Attribut |
FROM Relation |
WHERE Attribut |

IN
Subselect
OR
Subselect

ANY — beliebiger Wert

ALL - alle Werte

EXISTS = NULL-Prifung

UNIQUE - liefert nur eindeutige Attributwerte, keine Duplikate
AND+OR — VerknUpfungen fir Mengenvergleich

Aggregatsfunktionen

count() — Anzahl der Tupel
sum() = Summe

min() — Minimum

max() — Maximum

avg() — Durchschnitt

Gruppierung

Group by() — Gleiche Attribute werden zu einem zusammengefasst

Ordnen

Order by Attribute DESC — absteigend
Order by Attribute ASC — aufsteigend

INSERT

- EinflUgen von Werten in Tabellen



INSERT INTO Relation VALUES Attributsliste|

- Dabei kann auch die Attributsliste angegeben werden, wenn noch nicht klar ist, wie alle
Attribute geflllt werden sollen.

DELETE

Alle auf die Anweisung passenden Tupel werden geléscht.

DELETE FROM Relation WHERE Bedingung|

UPDATE
Dient zur Aktualisierung von Tupeln.

UPDATE Relation SET Attribut = 'Wert' WHERE Bedingung



SQL - DDL

CREATE SCHEMA — erstellt eine Datenbank
| CREATE TABLE| - erstellt eine Datenbank

Datentypen

INTEGER

FLOAT, REAL, DOUBLE
Char(n) - fest
VARCHAR(n) = variabel

Date('YY-MM-DD')

Benutzerdefiniert:
CREATE DOMAIN 'Name' AS 'Wertebereich'

|Constraints|

- Constraints sollen mogliche Eingaben fur Attribute einschranken oder spezielle Anforderungen
umsetzen.

|NOT NULL |

| UNTQUE |

| PRIMARY KEY|

| REFERENCES |
|FOREIGN KEY|

| cAscADE |
|SET NULL|

| SET DEFAULT|
INO ACTION|

— Was passiert, wenn Constraints verletzt werden?

DROP

— ist das Schlusselwort zum Loschen von Datenbank-Konstrukten

ISCHEMA, TABLE, COLUMN, CONSTRAINTl

ALTER

- Steht fur mogliche Anderungen von Relationen, z.B. hinzufiigen und entfernen von Attributen



und Constraints



Normalisierung

Normalformen dienen als Entscheidungsgrundlage flr die Verwendung von Relationenschemata.
Sie ermoglichen einen objektiven Vergleich relationaler DB-Schemata.

Funktionale Abhangigkeit

Bestimmen einige Attribute eindeutig die Werte anderer Attribute, so sind die anderen Attribute
funktional abhangig. Daher sind Attribute immer abhangig von SchllUsselattributen. Einige
Abhangigkeiten kénnen sich auch transitiv aus anderen ergeben.

Anomalien

Eine Datenbank sollte so entworfen sein, dass keine Einflge-, Losch oder Update-Anomalien
auftreten.

Einfugen sollte moéglich sein, ohne viele NULL-Werte einflUgen zu mUssen, da Daten fehlen.
Loschen sollte moéglich sein, ohne zu viele Informationen zu I6schen.
Update sollte ohne groBen Aufwand (z.B. Redundanzen) maglich sein.

Durch Normalisierung soll méglichst Redundanzfreiheit und Eliminierung der Anomalien
geschaffen werden.

Normalformen

1. Normalform

Alle Attribute enthalten nur atomare Werte.
Wenn nicht: Ein neues Relationenschema fur mehrwertige Attribute erstellen.

Probleme
- unnoétige Redundanzen
- Anomalien

2. Normalform

Zusatzlich zu 1. NF sind keine Attribute nur von einem Teil des Primarschlissels abhangig.
Wenn doch: Neues Relationenschema fur Teilabhangigkeiten

Probleme
- Redundanzen



- Anomalien

3. Normalform

Zusatzlich zur 2. NF hangt kein Attribut transitiv vom PrimarschlUssel ab.
Wenn doch: Neues Relationenschema.

Probleme

- Anderungsaufwand

- Unvollstandiges Einfligen

- es kdénnen bei der Zerlegung Informationen verloren gehen.

BC-Normalform

Fir jede funktionale Abhangigkeit gilt: X - A ; X ist ein Superschlissel von R. So sind keine Teile
zweier zusammengesetzter Schllsselkandidaten voneinander abhangig.

Probleme

- Die Uberfiihrung in BCNF ist nicht immer abhangigkeitswahrend

- Die BCNF kann nicht immer erreicht werden!

- Die Eigenschaften der Abhangigkeitswahrung und der informationserhaltenden Zerlegung sind
ebenfalls von Bedeutung fur ein insgesamt gutes Relationsschema.

Abhangigkeitswahrung

Attributserhaltende Zerlegung

R ist nun ein Relationsschema, das alle Attribute einer DB enthalt. R soll nun so zerlegt
werden, dass jedes Attribut in einem Ri erscheint.

Nun soll jede funktionale Abhangigkeit aus R auch in R; erscheinen oder abgeleitet werden
kdnnen. Dies ist die Abhangigkeitswahrung.

Algorithmus zur abhangigkeitswahrenden Zerlegung

1. Es muss die minimale Hulle von G fur F gefunden werden

1. n funktionale Abhangigkeiten schaffen.
2. Abhangigkeiten mit mehreren Attributen als Quelle auf Notwendige reduzieren.
3. Uberflissige Abhangigkeiten streichen.

2. Erzeuge Relationsschemata flr funktionale Abhangigkeiten.
3. Bei fehlendem Schlissel von R muss ein solches gebildet werden.

NICHT-additiver JOIN

Wenn der JOIN zweier Relationen zu unechten Tupeln fuhrt, also dessen Informationen nicht



korrekt sind, ist die Zerlegung nicht korrekt.

Al A2 A3

R1 b1l b12 b13

R2 b21 b22 b23

R3 b31 b32 b33
Rl(Al)AZ) RZ(A2;A3) R3(A1!A2) A3l A4)

1. Setze R’. - A'. = b,.j
2. Wenn das Attribut Teil von R,. ist, setze b,.j = aj

Al A2 A3
R1 . al a2 bl3
R2 b21 a2 a3
R3 al a2 a3

3. Nun werden funktionale Abhangigkeiten behandelt X » Y

A4

bl4

b24

b34

Al

b14

b24

a4

1. Wenn eine Zeile a enthalt aus einer Attributsspalte x, wird in dieser Zeile von

Spalte Y Y = a gesetzt.

z.B. , dann ist m aber nur weil R3 x A3 = a,

2. Existiert kein @ in Y wo a in x ist, werden diese Werte auf b gesetzt.

4. Ist nun eine Zeile vollstandig mit a gefillt (R3), dann hat die Zerlegung die Eigenschaft

des nicht-additiven JOIN.

Datenqualitat

Probleme

® Datenspeicherung
* Datenproduktion
® Datennutzung

Vollstandigkeit
® Genauigkeit
Zeitndhe
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Relevanz

Kosten
Verstandlichkeit
Konsistenz
Verfugbarkeit
Glaubwdirdigkeit
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