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Datenbanken

1. 
Einführung: Datenbanksysteme und ihre historische 

Entwicklung

Es ist kaum möglich, den Begriff Datenbank mit wenigen Worten zu erklären bzw. zu definieren, ohne folgende beiden Extreme zu vermeiden: Entweder wird jegliche Art der Datenverwaltung (-abspeicherung, -suche usw.) als Datenbanksystem angesehen oder die Be​griffsbestimmung ist so wissenschaftlich und abstrakt, dass sie Praktikern wenig erklärt, da zu viel Spezialwissen vorausgesetzt wird.

Ein kurzer historischer Rückblick auf die Datenverarbeitung soll helfen, zu einer sinnvollen und praktikablen Erklärung zu gelangen, was unter einem Datenbanksystem zu verstehen ist.

Die fünfziger Jahre stehen in der DV Geschichte für die Epoche der reinen sequentiellen Verarbeitung der Daten. Auf Lochkarten oder Magnetbändern standen in bestimmten Record-Formaten die relevanten Informationen, die dann im Batchbetrieb satzweise in den Haupt​speicher gelesen, dort verarbeitet und schließlich auf Endlospapier oder Magnetbänder ausge​geben wurden. Aufgrund der technischen Weiterentwicklung war es in den frühen 60-er Jahren möglich, auf Magnetplatten direkt zuzugreifen und Daten auch im Dialog zu verarbeiten. Die Daten waren dabei starr den verarbeitenden Programmen zugeordnet, was in der Praxis z.B. bedeuten konnte, dass einzelne Dateien bei zeitlich überlappenden Vorgängen physisch mehrmals vorhanden sein mussten. Das konnte zu relativ hohen Fehlerquoten führen (auf diese Probleme wird noch genauer eingegangen). Diese Art der Datenverarbeitung hatte ferner eine hohe Inflexibilität hinsichtlich Anwendungsänderungen zur Folge.

Ab Mitte der 60-er Jahre setzte eine Entwicklung unter einem völlig neuen Aspekt ein. In zunehmendem Maße wurde immer stärker unterschieden zwischen der physischen Daten​organisation (vereinfacht: wo sind/wie sind die Daten physisch gespeichert?) und einer lo​gischen Sicht der Daten (welche Informationen werden benötigt, welche Verknüpfungen von Daten werden verlangt?). Bei einer reinen 3-GL-Anwendung (z. B. COBOL) ist eine Satz-beschreibung erforder​lich, die dem physischen Datensatzaufbau exakt entspricht, beispiels-weise die Reihenfolge der Datensatzfelder, ab welcher Bytestelle ein bestimmtes Feld beginnt. Genau dies ist bei einer Trennung von physischer und logischer Datensicht nicht mehr erfor-derlich.  Etwas vereinfacht ausgedruckt: Das System findet bestimmte Daten entsprechend einer Benutzeranfrage selbständig. Natürlich ist hierzu eine sehr komplexe Software erforderlich.  Durch sie wird ein Dateisystem zu einem Datenbanksystem.  Diese Software bezeichnet man als Datenbankmanagementsystem (DBMS). Wichtige Bestandteile sind:

- Durchführung der physischen Zugriffe auf Daten

   Die Hardware-Schnittstelle ist für alle Anwender der Datenbank "unsichtbar".

- Integritätskontrollen sowie automatische Schutz- und Sicherungsmaßnahmen

   Insbesondere gilt dies auch für den Mehrbenutzerbetrieb.

- Benutzer-Schnittstelle zum Definieren von Daten

   Für unterschiedliche Benutzersichten des Datenbestandes werden unterschiedliche Benutzer-

   Schnittstellen zum Definieren von Daten bereitgestellt; nicht jeder Anwender "darf alles sehen".

- Datenbankabfragesprache

   Bei vielen Datenbanken steht für Datenbankbenutzer steht eine mächtige, aber leicht erlernbare 

   Datenbankabfragesprache zur Verfügung.

- Code-Generatoren, Data-Dictionary, Log-Buch usw.

 2.
Architektur (Schemata) eines Datenbanksystems

Individuelle Sichten

der einzelnen







.....

AnwenderInnen



Logische Sicht

aller Daten

(Globalsicht)



Physische

Speicherung



Das DBMS realisiert über Schnittstellen die Kommunikation zwischen den Schemata. Nur das DBMS "weiß", wo sich die einzelnen Daten tatsächlich befinden (im Unterschied zur tradi​tionellen Dateiverarbeitung, da wissen es u. a. die einzelnen ProgrammiererInnen). 

Das interne Schema "besteht" aus Systemprogrammen, welche die tatsächliche (physische) Speicherung und Speicherverwaltung durchführen. Für das konzeptionelle Schema ist insbesondere der Datenbankadministrator zuständig, er kennt alle Tabellen und Attribute (s. später) der Datenbank. Das externe Schema orientiert sich an den Bedürfnissen der einzelnen Anwender/Innen. Es erscheint merkwürdig, aber auch die Programmierung der Anwendungen ist zum größten Teil in diesem externen Schema anzusiedeln. In der Regel ist es nicht üblich und nicht notwendig, dass die AnwendungsprogrammiererInnen das konzeptionelle Schema kennen. Das bedeutet, dass es in der Datentenbankprogrammierung keinesfalls erforderlich ist, dass der Aufbau einer Datenbeschreibung (Länge des Satzes, u. U. Felder), der zusammengehört (traditionell: Datei) vollständig bekannt sein muss, wenn eine Anwendung zu programmieren ist.

Wichtige Begriffe

Redundanz, Dateninkonsistenz, Integrität
Bei dezentraler Datenverarbeitung auf autonomen PCs mit lokalen Datenbeständen handelt es sich um Insellösungen, die in gesamtbetrieblicher Sicht nicht als Teildateien einer überge​ordneten komplexen Datenbank betrachtet werden können. Hier sind zwangsläufig gleiche Daten an mehreren Stellen gespeichert.  Aber auch bei umfangreichen Datenbanken kann eine unbeabsichtigte Mehrfachaufzeichnung der gleichen Informationen vorkommen.  Dieser Sachverhalt wird als Redundanz bezeichnet.

Beispiel:
Die Adressen der Kunden sind auf autonomen Arbeitsplätzen, z.B. in den Abteilungen Vertrieb und Finanzbuchhaltung gespeichert, um dort Rechnungen und gegebenenfalls Mahnungen zu erstellen. Ändern sich im Verlaufe der Zeit einzelne Anschriften, müssen die Kundenstammdateien in allen Abteilungen berichtigt werden.  Das ist jedoch in der Praxis häufig nicht der Fall, es sind verschiedene Aktualisierungszustände gespeichert.  Dieser Sachverhalt wird Dateninkonsistenz bezeichnet. Als Folge ergeben sich - gerade bei der automatisierten Datenverarbeitung - fehlerhafte Verarbeitungsergebnisse, die u.U. mit erheblichen Folgekosten verbunden sind.

Um Dateninkonsistenz so weit wie möglich zu vermeiden, muss die Redundanz so gering wie möglich gehalten werden. Sie kann zwar nicht völlig ausgeschaltet werden, denn zur Ver​knüpfung mehrerer Datenbestände sind verbindende Schlüssel erforderlich.  Unnötige und gefährliche Redundanz kann jedoch weitgehend vermieden werden, wenn die Datenbestände zentral verwaltet, wenn die Strukturen der Teil-Datenbestände unter Berücksichtigung der Redundanz im Rahmen des gesamten Datenbestands konzipiert werden.  So ist gewährleistet, dass alle Anwender auf Daten mit demselben Aktualisierungsstand zugreifen. Das bedeutet allerdings nicht, dass alle Anwender auf den gesamten Datenbestand Zugriff haben.

Integrität der Daten bedeutet, dass die Daten vollständig und korrekt vorliegen. Im herkömmlichen Dateisystem sind die ProgrammiererInnen dafür verantwortlich. Sie erstellen die Prüfprogramme, die bei der Dateneingabe dafür sorgen, dass falsche Dateneingaben ausgeschlossen werden. Das Problem besteht nun darin, dass u. U. verschiedene Programme, die von verschiedenen ProgrammiererInnen erstellt werden, bezüglich der gleichen Daten unterschiedliche Sicherheitsmechanismen zur Vermeidung von fehlerhaften Eingaben benutzen. So können gleiche Daten einen unterschiedlichen Grad an Sicherheit aufweisen. Eine zentrale Verwaltung der Daten durch das DBMS ermöglicht eine relativ einfach zu handhabende automatische Prüfung von Integritätsverletzungen. (Beispiel: Ein Kunde wird in der Kundendatenbasis gelöscht, dann darf die entsprechende Kundennummer nicht mehr in der Datenbasis der Auftragsverarbeitung vorkommen, s. hierzu auch: „referentielle Integrität“, Aufgabe 10) Dies ist selbstverständlich nur dann gegeben, wenn das ganze System in den Händen professioneller Daten​bankverwalter liegt. Merke: Ein Datenbanksys-tem (auch ein kleines) fällt und steht mit der Ernsthaftigkeit der Datenbankverwaltung. Die Vorstellung, dass sich ein Datenbanksystem „von selbst“ verwaltet, ist eine irrige Meinung! 

Zusammenfassung: Die Trennung von Programmen und Daten, die durch ein Datenbank​managementsystem (DBMS) erreicht wird, führt zur Datenunabhängigkeit. Damit können Re​dundanz, Inkonsistenz und Verletzungen der Integrität effektiver als bei herkömmlichen Da​teisystemen unter Kontrolle gehalten werden.

Aufgabe 1

Erstellen Sie bitte eine Präsentation zu den bisher behandelten Aspekten zu Thema „Datenbanken“. Suchen Sie bitte nach geeigneten Beispielen und Abbildungen (z. B.: Internet-Recherche).

Zusätzliche Aufgabe: Erklären Sie bitte anhand eines kleinen VBA-Programms, was unter einer Satzbeschreibung (vgl. Seite 3 in diesen Unterlagen) zu verstehen ist. (Hilfe: http://www.coberweis.de/
hier: „VBA-Programmierung: Objekte von Anfang an“ 

3
Datenmodellierung

Das Entity-Relationship-Modell als Datenmodell für die konzeptio​nelle Ebene (semantisches Modell)

Ausgangspunkt für die Installation einer Datenbank ist die Datenmodellierung (auch Datenbankentwurf, Entwurfstechnik). Darunter ist ein Prozess zu verstehen, der sicher​stellt, dass eine Datenbasis ein korrektes Abbild der von ihr zu beschreibenden Realität darstellt. (In der Wirtschaftsinformatik z. B. geht es dabei um eine betriebswirtschaftliche Realität.) Unter Realität ist lediglich eine Ausschnitt der Realität zu verstehen, bezüglich eines Kunden ist z.B. wichtig, wo er wohnt (Adresse), seine Haarfarbe ist dagegen belanglos. Diese „eingeschränkte“ Realität wird auch als Miniwelt oder Diskurswelt bezeichnet; für sie ist ein Modell zu schaffen, welches mit technischen Mitteln formal beschrieben werden kann. Es ist also ein so genannter Entwurfs-Formalismus erforderlich, der durch verschiedene Datenmodelle unterschiedlich realisiert wird. Die Datenmodellierung bestimmt die Dis​kurswelt und setzt diese in eine formale Beschreibung für das konzeptionelle Schema (auch: konzeptuelle Modell) der Datenbank um. Es werden nun die zwei Datenmodelle beschrieben, die sich in der Praxis besonders stark durchgesetzt haben, wobei das erste als Ausgangspunkt für das zweite dienen kann. Häufig wird die Datenmodellierung in zwei Schritten durchgeführt. Im ersten Schritt wird ein sog. semantisches Datenmodell erstellt, welches unabhängig von dem speziellen Datenbanksystem die Modellierung vornimmt. Daraufhin wird im zweiten Schritt das sog. logische Datenmodell entwickelt, welches sich direkt auf das einzusetzende Datenbanksystem bezieht.

Als Beispiel eines semantischen Datenmodells wird nun das Entity-Relationship-Modell vorgestellt. Eine Entität entspricht einem Objekt der realen Welt, z. B. ein bestimmter Kunde, ein bestimmter Artikel. Durch Verallgemeinerung ergeben sich Entitäts-Typen, welche die Menge aller Entitäten repräsentieren, welche die gleichen Eigenschaften haben. In unserem Beispiel wären das alle Kunden des Unternehmens oder alle Artikel des Sortiments. Entitäts-Typen weisen Eigenschaften die sog. Attribute auf:






 Entitäts-Typ
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Domänen










(alle möglichen Inhalte,










 Wertebereich)




Kundennummer





5-stellig, Num.



Kundenname 1





40-stellig, alphanum.



Kundenname2





40-stellig, alphanum.



Straße






30-stellig, alphanum.



PLZ






6-stellig,










1. Stelle Buchst. 2-6 num.



Ort






30-stellig, num.



usw.

Zur Unterscheidung der einzelnen Entitäten eines Entitäts-Typs muss ein Attribut oder eine Menge von Attributen existieren, welches jede Entität eindeutig identifiziert. Ein solches Attribut (oder eine Menge von Attributen) wird als Schlüssel bezeichnet. Wenn ein Entitäts-Typ mehrere Schlüssel besitzt, wird (normalerweise) einer der Schlüssel als Primärschlüssel aus​gezeichnet, als Beispiel wäre hier die Kundennummer zu nennen. 

Verschiedene Entitäts-Typen können miteinander in Beziehung (Relationship, Assoziation) stehen (z. B. „hat bestellt“). Ebenso wie Entitäten als Entitätstypen betrachtet werden, erfolgt eine Klassifizierung von Beziehungen in Beziehungstypen. Diese können auch Attribute enthalten. 

Hinweis: Streng genommen müsste zwischen der Menge der realen Objekte zum Zeitpunkt t (z. B. alle Bücher einer speziellen Bibliothek) und dem Entitätstyp unterschieden werden. Diese Menge der realen Objekte zum Zeitpunkt t wird dann als Entity-Set (Entitätsmenge) bezeichnet. Der Entity-Typ wäre dann der „abstrakte“ Typ, also das Konzept, welches die Entität beschreibt (ähnlich den Datentypen Integer, Real usw.). Das Entity-Set bezieht sich so auf eine konkrete „Umgebung“ (z. B. FH-Bibliothek einer bestimmten Stadt), während der Entitätstyp als Objekttyp mit einem bestimmten Namen abstrakt alle denkbaren Objekte mit den gleichen Eigenschaften (z. B. Attributen)/ mit der gleichen Struktur usw. festlegt.

Einige Autoren berücksichtigen diesen Unterschied nicht; in diesen Unterlagen wird aus Gründen der Vereinfachung ebenfalls darauf verzichtet. Trotzdem ist dies „wissenschaftlich“ nicht ganz korrekt.

Beispiel: Bibliotheksverwaltung (Ausschnitt):












ER-Symbole:
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unterstrichen: Primärschlüssel



typ





Entitäts-





Verbindung zw.
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den Elementen











(Kanten)

Zusätzliche Angaben im ER-Modell:

Durch die Angaben von 1:N, N:1 und N:M an den Kanten kann die Kardinalität eines Beziehungstyps angegeben werden, z. B.:






1



N


Hier bedeutet 1:N, dass eine Abteilung mehrere (N) MitarbeiterInnen hat, jeder/jede MitarbeiterIn ist genau einer (1) Abteilung zuzuordnen. Eine Mitarbeit in Projekten wäre beispielsweise eine N:M – Beziehung, da die gleiche Person in mehreren Projekten arbeiten kann und  in einem Projekt mehrere Personen mitarbeiten:






N



M


Hinweis:

Hinsichtlich des Beispiels „Leser entleiht Buch“ ist sicherlich klar, dass ein Buch mit einer speziellen Inventar-Nummer zu einem festgelegten Zeitpunkt von nur einem Leser aus-geliehen sein kann, ein Leser hingegen z. B. an einem Tag mehrere Bücher ausleiht. Daraus ergibt sich eine 1:N Beziehung. Soll hingegen ein zeitlicher Aspekt mit berücksichtigt werden (z. B.: die Ausleihe wird über mehrere Jahre protokolliert), wäre auch eine N:M Beziehung denkbar. 

Bei sog. schwache Entitäten handelt es sich um Entitäten, die eine eindeutige Identifizierung durch eine Beziehung benötigen. Beispiel: die Kinder eines/einer MitarbeiterInn eines Unter​nehmens sollen abgespeichert werden, allerdings nur das Alter und der Name. Über die An​gaben des jeweiligen Elternteils ist eine Identifizierung möglich. Schwache Entitäten werden als doppelt umrandete Rechtecke dargestellt:








E-K: Elternteil-Kind-Beziehung

Eine IS-A Relationship zwischen Entity-Typen ist sinnvoll, wenn ein Entitätstyp alle Attribute eines anderen (oberen) Entitätstyps besitzt und zusätzlich noch ein oder mehrere andere Attribute:






Person hat z. B. die Attribute Name, Adresse, bei Mitarbeiter kommt z. B. das Eintritts-datum in die Firma hinzu, Kunde könnte z. B. eine Angabe hinsichtlich der Bonität haben (s. auch Aufgabe 4). 

Es ist sinnvoll, die Modellierung in zwei Schritten vorzunehmen:

1. Schritt: Datenanalyse
grobes ER-Modell (ohne Attribute, Beziehungen nur an die

Kanten schreiben)

z. B.:






      Zugehörigkeit


2. Schritt: Verfeinerung durch Hinzufügen der Beziehungstypen, der Attribute u. d. Komplexität

Aufgabe 2

Erweitern Sie das ER-Modell zur Bibliotheksverwaltung um sinnvolle Möglichkeiten, die Sie oben kennen gelernt haben (Komplexität usw.).

Aufgabe 3

Erstellen Sie bitte ein ER-Modell für den Bereich Auftragsverwaltung. Berücksichtigen Sie bitte die Entitätstypen Kunden, Auftrag, Produkt und Lagerort des Produktes (als schwache Entität).

Aufgabe 4

Bei der IS-A-Relationship wird zwischen Generalisierung und Spezialisierung (je nach Sichtweise) unterschieden. So können z. B. Mineralwasser, Apfelsaft und Limonade in einem Typ ALKOHOLFREIE_GETRÄNKE zusammengefasst (generalisiert) werden. Andererseits ist z. B. Limonade eine Spezialisierung von ALKOHOLFREIE_GETRÄNKE. Finden Sie bitte weitere Beispiele der IS-A-Relationship und erläutern Sie diese!

Die folgende Aufgabe können Sie nur lösen, wenn Ihnen die Grundbegriffe der objekt-orientierten Programmierung bekannt sind.

Aufgabe 5

Die ER-Modellierung kann auch als vereinfachte objektorientierte Modellierung oder als Vorgänger der objektorientierten Modellierung angesehen werden. Nehmen Sie bitte hierzu Stellung!

Informieren Sie sich hinsichtlich des Begriffes „Erweiterte ER-Modelle“
Rekursive Beziehungen

Bei rekursiven Beziehungen besteht eine Relationship eines Entity-Typs zu sich selbst, z. B.:









Verh.: „verheiratet mit“

Aufgabe 6

Erklären Sie bitte an folgendem ER_Modell-Ausschnitt die mehrwertige Beziehung:












bucht



Ist-Teil von-Beziehung (Aggregation)

Beispiel:













usw.





Restriktionen

Weiterhin ist es möglich, die Kardinalitätsangaben noch durch die Angabe des minimalen bzw. maximalen Wertes zu spezifizieren [min, max]:

In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass ein Roman immer nur von einem Autor geschrieben wurde – der seltene Fall, dass mehrere Autoren einen Roman schreiben, wird hier ausgeklammert!





N




1






[0,*]




[1,1]


[o,*]:
Keine Einschränkung, ein Autor schreibt kein Roman oder beliebig viele Bücher.


Hier könnte die Überlegung angestellt werden, ob es sich dann noch um einen Autor

handelt also besser: 

[1,*]: Ein Autor hat zumindest schon ein Roman geschrieben, allerdings: Wenn der  

Beziehungstyp so festgelegt wird, dass es darum geht, ob der Autor schon in laufenden

Jahr ein Romangeschrieben hat, macht [0,*] wieder einen Sinn.

[1,1]:
Ein Roman wurde genau von einem Autor geschrieben
Hinweis: Manche Autoren vertauschen die Restriktionsangaben, ebenso findet man auch Beispiele, bei denen die Kardinalität "anders herum" geschrieben und gelesen wird (u.U. mit  kleinem "n"). Die Darstellung in diesen Unterlagen orientiert sich an Absprachen mit Lehr-kräfte aus Rheinland-Pfalz.

Das relationale Modell als logisches Datenmodell 

Das relationale Modell ist heute das am weitesten verbreitete Datenmodell. Als logisches Datenmodell bezieht es sich auf ein konkretes DB-System mit einer standardisierten Datenbanksprache. Das relationale Modell heiß deshalb so, weil sich seine Daten als Sammlung von Relationen (im mathematischen Sinne) betrachten lassen. Achtung: der Begriff „Relation“ darf nicht mit dem Begriff „Relationship“ verwechselt werden! Ohne dass nun die gesamte Tragweite dieser Betrachtungsweise erörtert wird, soll eine kurze Begriffsdefinition erfolgen:

M und N seien Mengen. Dann heißt die Menge M X N das Kreuzprodukt oder kartesisches Produkt der Mengen M und N.

Beispiel: Tanzpaare, M: Männer, N: Frauen









M

      N


M X N = 
(A, X), (A, Y), (B, X), (B, Y), (C, X), (C, Y)

Es sind also 6 Tanzpaare möglich: Die Menge aller geordneten Paare, deren erstes Element aus der Menge M und deren zweites Element aus der Menge N kommt. (Wenn Männer auch mit Männern und Frauen mit Frauen tanzen würden, wäre das eine mögliche, aber andere Betrachtungsweise!) 

Jede echte oder unechte Teilmenge dieser Menge ist eine zweistellige Relation der Produktmenge M X N.
Beispiel:


M X N = 
(A, X), (B, Y), (C, X), (C, Y)

Einzelne Elemente der Menge sind z. B. (A, X) oder (C, Y). Es existieren auch mehrstellige Relationen. Die einzelnen Elemente sind dann keine geordneten Paare, sondern geordnete Tupel. Ein Tupel besteht aus einzelnen Komponenten (A, X, ...). Vielleicht ist jetzt schon einsichtig, dass solche Tupel einer Relation Entitäten beschreiben können. Es folgen nun weitere Beispiele zur Verdeutlichung dieses Sachverhaltes. 

Beispiel:  M: MitarbeiterInnen, N: Programmiersprache







M


        N


R = 
(Meier, COBOL), (Müller, JAVA), (Müller, COBOL), (Bach, JAVA) 

R:  Relation, besteht hier aus 4 Elementen, ist also echte Teilmenge von M X N

Kartei:

Autor


Titel




Verlag

Faber, Johann

Datenbanktheorie


Ceber-Verlag

Schmitz, Karla

JAVA für Fortgeschrittene

AVR-Verlag

König, Paul


ACCESS 2007


Compus-Verlag

Hier liegt der Fall einer mehrstelligen Relation vor. Autor, Titel, Verlag können als  Attri​bute angesehen werden, Faber, Johann, Datenbanktheorie ... sind die Domänen zu den Attributen. Die vorliegende Relation ist echte Teilmenge des kartesischen Produktes dieser Domänen; die Kombination Schmitz, Karla, Datenbanktheorie, Compus-Verlag wäre zwar denkbar, kommt aber hier nicht vor. Merke: In den meisten Fällen ist die aktuelle Relation echte Teilmenge des Kreuzproduktes der Mengen, d. h. sie hat weniger Elemente als theoretisch möglich wären (viele mögliche Kombinationen sind in der Realität unsinnig).

Die Eigenschaften einer Relation werden als Relationenschema bezeichnet: 

DV-FACHBUCH(Autor, Titel, Verlag)

DV-FACHBUCH ist der Name der Relation, in Klammern stehen die Attribute, wobei je​dem Attribut ein Wertebereich (der hier auch formal angegeben sein könnte) zugeordnet ist

Der Vorteil dieser Betrachtungsweise liegt (u. a.) darin, dass mit Hilfe von mathematischen Beschreibungsverfahren die Korrektheit der Datenmodellierung überprüfbar ist. Die Relationen werden als Tabellen veranschaulicht, Entitäten sind dann einzelne Zeilen (z. B.: Faber, Johann, Datenbanktheorie, Ceber-Verlag), Entitäts-Typen werden durch die Tabelle selbst repräsentiert. Tabellen können miteinander verknüpft werden, als Ergebnis liegt wiederum eine Tabelle vor. Beziehungen zwischen Entitäten werden über Tabellen modelliert. Auch Relationen haben einen eindeutigen Schlüssel (Primärschlüssel) zur Identifizierung eines speziellen Tupels. Unter Schlüsselkandidat werden mögliche Attribute (oder Attributkombinationen) verstanden, die ein Primärschlüssel sein könnten, im speziellen Fall aber nicht dazu herangezogen wurden. Fremdschlüssel sind Attribute einer Relation, welche in anderen Relationen Primärschlüssel darstellen.

Die einzelnen Elemente, z. B.:

Faber, Johann

Datenbanktheorie


Ceber-Verlag

werden in der praktischen Anwendung als (Daten-) Sätze bezeichnet.

Hinweis zum logischen DB-Modell: Neben dem relationalen DB-Modell existieren noch weitere Modelle, z. B.:

Ältere Modelle:

· hierarchische Datenbankmodell 

· Netzwerk-Datenbankmodell
Neuere Modelle:

· Objektorientierte Datenbank
· NoSQL - Datenbank

Transformation des ER-Modells in das Tabellenmodell

Das ER-Modell modelliert unabhängig vom logischen Modell und bietet damit eine allge​meinere Betrachtungsweise. Beim Einsatz eines speziellen Datenbanksystems (hier ein re​lationales, SQL-orientiertes System) muss eine speziellere Modellierung erfolgen. Dabei dient das ER-Modell (falls vorhanden) als Grundlage. Es werden nun die wichtigsten Regeln vorge​stellt, wie aus dem ER-Modell die Relationen (letztlich also die Tabellen) gewonnen werden. Grundsätzlich gilt: Im relationalen Modell werden Entitäten und Beziehungen, d. h. sämtliche Informationen in Tabellenform (Relationen) festgehalten.

Transformation der 1:N – Beziehung:
Beispiel:






1



N


Aus dem Entitäts-Typ Abteilung wird eine Tabelle (Relationenschema) mit den gleichen Attributen gebildet, wie sie schon im Entitäts-Typ vorliegen. Das gleiche erfolgt für den Entitätstyp Mitarbeiter. Die Tabelle Mitarbeiter erhält als Fremdschlüssel den Primärschlüs-sel der Tabelle Abteilung. Dadurch ist die Beziehung zwischen den Tabellen definiert.

Abteilung




Mitarbeiter

Abt-Nr

Bezeichnung  usw.

Mit-Nr.
Name ......
Abt-Nr
Transformation der M:N – Beziehung:






N



M


N:M-Beziehungen lassen sich im Tabellenmodell nicht direkt darstellen sondern über einen „Umweg“:  der Beziehungstyp wird selbst auch als Relationenschema dargestellt:

Tabelle „Mitarbeit am Projekt“:

Mitarbeit_am_Projekt(Mitarb_Nr, Pojekt_Nr, Taetigkeit, ...)

Schlüssel (zusammengesetzt) ist: Mitarb_Nr  Pojekt_Nr

Beispiel: 

Überführung einer N:M Beziehung in das Tabellenmodell

Situation: Eine Autovermietung vermietet Fahrzeuge an Kunden, die selbst Unternehmer sind (ein Kunde kann also mehrere Fahrzeuge gleichzeitig mieten). Es ist zu berücksichtigen, dass die dabei anfallenden Daten über einen längeren Zeitraum zur Verfügung stehen müssen.

Lösung:



ER-Modell





Tabellenmodell

  









Wichtig: hier fehlen Attribute (bzw. Felder), diese müssen ergänzt werden!

Transformation der Generalisierung

Dies wird durch das relationale Modell nicht direkt unterstützt.  Man kann Generalisierung mit unterschiedlichen Strategien in das relationale Modell umsetzen:

Möglichkeit 1:  Für jeden spezialisierten Entitätstyp  gibt es eine Relation mit den Schlüssel-attributen des Obertypen und den Attributen der Spezialisierung:









Person (PNummer, Name)

Abteilungsleiter (PNummer, Raum)

Freier Mitarbeiter (PNummer, Fachgebiet)

Möglichkeit 2: 

Person (PNummer, Name)

Abteilungsleiter (PNummer, Name, Raum)

Freier Mitarbeiter (PNummer, Name, Fachgebiet)

Hinweis: In „Person“ stehen dann Entitäten, die zu keinem der spezialisierten Typen gehören.

Möglichkeit 3: 

Mitarbeiter (PNummer, Name, Raum, Fachgebiet)

Hinweis: In diesem Fall besitzen einige Attribute immer Null-Werte.

Dies zeigt auch: Man kann aus einem ER-Modell kein relationales Modell  erzeugen, so dass sich das ursprüngliche ER-Modell (nachträglich) wieder aus dem relationalen Modell ein-deutig rekonstruiert lässt!

Hinweis: Dies gilt so nicht, wenn das ER-Modell in ein OO-Modell transformiert wird.

Aufgabe 7

Verdeutlichen Sie bitte die oben stehenden Beispiele anhand von selbst gewählten Beispiel-daten (drei bis vier Datensätze pro Tabelle).

Aufgabe 8

Überlegen Sie bitte, wie sich die IS-A-Beziehung und schwache Beziehungstypen in Tabellen transformieren lassen!

Aufgabe 9

Überlegen Sie bitte, wie sich mehrwertige Beziehungen (vgl. Aufg. 6) in Tabellen trans​formieren lassen!

Aufgabe 10

Informieren Sie sich bitte, was referentielle Integrität bedeutet.

Aufgabe 11

Legen Sie bitte übungshalber einige Tabellen in einem Ihnen bekannten Datenbanksystem (z.B. MS-Access) an. Füllen Sie die Tabellen bitte mit Daten. Berücksichtigen Sie bitte den Aspekt der Schlüsselabhängigkeiten.  

ER-Model: Sportverein:















Aufgabe 12

Machen Sie sich bitte die Miniwelt des oben stehenden ER-Modell-Fragments „Sportverein“ klar und ergänzen Sie bitte das Fehlende! Transformieren Sie es dann bitte in die Tabellenform!

Normalisierung

Grundsätzlich ist die Normalisierung eine weitere Möglichkeit/eine Alternative (neben der oben beschriebenen Transformation), zu einem logischen DB-Modell zu kommen. Voraus-setzung ist hier, dass eine Relation mit allen relevanten Attributen bereits vorliegt (s. unter: Auftrags-Eingangs-Liste) . Bei komplexen Systemen kann es  allerdings sein, dass das aus der Transformation entwickelte logische Datenmodell noch verbesserungsbedürftig ist. Das Verfahren, welches die optimalen Relationenschemata einer Datenbank zu finden hilft, ist die sog. Normalisierung. Sie ist gleichsam die theoretische Seite des relationalen Modells. Zentraler Begriff der Normalisierung ist die funktionale Abhängigkeit, deren mathema-tischer Hintergrund hier nicht erläutert wird. Statt dessen wird an praktischen Beispielen vorgeführt, wie eine Normalisierung durchzuführen ist. Wichtige Ziele der Normalisierung sind die Behebung von Problemen, die mit Redundanz und Inkonsistenzen zu tun haben.

Beispiel:

Auftrags-Eingangs-Liste (Beispiel):

KUNDE           AUFT. POS  ARTIKEL            MENGE    E-PREIS RAB(%) G-PREIS

Num.  Name  

 Num     Bez.

-----------------------------------------------------------------------------

20002 XXXXXXA   00476 01 3830.03 Sihl Fol      2,00     148,25 00      296,50

                      02 3802.04 Sihl Pap      1,00      29,40 00       29,40

      Status: Nicht fakt.   AUFTRAG VOM 05.07.2011, GESAMT NETTO:      325,90

                00477 01 1418.27 Mactac P      3,00     100,00 00      300,00

      Status: Nicht fakt.   AUFTRAG VOM 05.07.2011, GESAMT NETTO:      300,00

                                              KUNDE GESAMT NETTO:      625,90

20176 XXXXXXH   00474 01 3845.04 Sihl Pap      2,00     118,00 20      188,80

      Status: Fakturiert    AUFTRAG VOM 19.06.2011, GESAMT NETTO:      188,80

                                              KUNDE GESAMT NETTO:      188,80

21102 XXXXXXQ   00475 01 3845.04 Sihl Pap      1,00     118,00 20       94,40

      Status: Fakturiert    AUFTRAG VOM 19.06.2011, GESAMT NETTO:       94,40

                                              KUNDE GESAMT NETTO:       94,40

21217 XXXXXXXXZ 00473 01 1582.06 Signolit      1,00      46,50 15       39,53

                      02    1.10 Versandk      1,00      10,00 00       10,00

      Status: Nicht fakt.   AUFTRAG VOM 18.06.2011, GESAMT NETTO:       49,53

                                              KUNDE GESAMT NETTO:       49,53

21548 XXXXXXXXB 00472 01 1102.12 Hexis Pa      1,00     148,00 00      148,00

                      02 1099.99 Letraset      1,00      20,00 00       20,00

      Status: Fakturiert    AUFTRAG VOM 16.06.2011, GESAMT NETTO:      168,00

                                              KUNDE GESAMT NETTO:      168,00

Hinweis: Hier stehen zwar Gruppensummen, sie sind aber für die folgenden Ausfüh​rungen ohne Bedeutung!

Zu einer Auftragsnummer können mehrere Auftragspositionen gehören:

20002 XXXXXXA   00476 01 3830.03 Sihl Fol      2,00     148,25 00      296,50

                      02 3802.04 Sihl Pap      1,00      29,40 00       29,40

Hier handelt es sich um sog. Wiederholungsgruppen, d. h. innerhalb der gleichen Zeile (hier: Auftrag mit der Nummer 00476 Artikel) sind  einzelne Spalten mehrmals besetzt (hier: POS, ARTIKEL, MENGE, ...). Attribute mit Mehrfachwerten widersprechen aber der Definition von Relationen. Ein ER-Modell, das Entitätstypen aufweist, welche Attribute mit Mehr​fachwerten enthält, muss also geändert werden, damit man zu einer Relation (Tabelle) kommt. Die Wiederholungsgruppen müssen aufgelöst werden. Das läßt sich dadurch erreichen, dass einzelnen Zeilen mit mehrfach besetzten Attributen in mehrere Zeilen überführt werden: 

KUNDE           AUFT. POS  ARTIKEL            MENGE    E-PREIS RAB(%) G-PREIS

Num.  Name  

 Num     Bez.

-----------------------------------------------------------------------------

20002 XXXXXXA   00476 01 3830.03 Sihl Fol      2,00     148,25 00      296,50

20002 XXXXXXA   00476 02 3802.04 Sihl Pap      1,00      29,40 00       29,40

20002 XXXXXXA   00477 01 1418.27 Mactac P      3,00     100,00 00      300,00

20176 XXXXXXH   00474 01 3845.04 Sihl Pap      2,00     118,00 20      188,80

21102 XXXXXXQ   00475 01 3845.04 Sihl Pap      1,00     118,00 20       94,40

21217 XXXXXXXXZ 00473 01 1582.06 Signolit      1,00      46,50 15       39,53

21217 XXXXXXXXZ 00473 02    1.10 Versandk      1,00      10,00 00       10,00

21548 XXXXXXXXB 00472 01 1102.12 Hexis Pa      1,00     148,00 00      148,00

21548 XXXXXXXXB 00472 02 1099.99 Letraset      1,00      20,00 00       20,00

Hinweis: Datum und Status wurden hier aus Gründen der Übersichtlichkeit (zu viele Spalten) weggelassen. Betriebswirtschaftlich gesehen wäre  das nicht korrekt!

Diese Tabelle liegt in der 1. Normalform vor: es gibt keine Wiederholungsgruppen.

Jetzt haben wir allerdings das Problem, dass in dieser Tabelle sehr viele Redundanzen auftreten. Daher ist es üblich, beim ersten Normalisierungsschritt die Daten, die wiederholt auftreten können, direkt zu entfernen und in einer gesonderten Relation „neu“ zusammen​zulegen. Hierzu ist erforderlich, mit Schlüssen zu arbeiten. Schlüssel sind einzelne Attribute (einfacher  Schlüssel) oder Attributkombinationen (zusammengesetzter Schlüssel), welches jedes Tupel einer Relation eindeutig identifiziert (Primärschlüssel, mit Sekundär​schlüsseln lassen sich Tupel zwar beschreiben, aber nicht unbedingt identifizieren). Bei unserem Beispiel ergeben sich zwei Datengruppen:

Auftrag:






Position
Auftragsnummer





Auftragsnummer
Auftragsdatum (s. Gruppenzeile „Auftrag“ S. 11)
Artikelnummer
Kundennummer





Bezeichnung

Kundenname





Menge









E-Preis









Rabatt

Schlüsselattribute sind unterstrichen, bei der Tabelle „Position“ handelt es sich um einen zusammengesetzten Schlüssel. Durch ihn ist der Bezug zur Tabelle „Auftrag“ gegeben.

Aufgabe 13

Erklären Sie bitte, warum bei diesem Beispiel der Schlüssel der Tabelle „Position“ aus den Attributen „Auftragsnummer/Artikelnummer“ zusammengesetzt ist? Wo ist der G-Preis geblieben? Warum ist es nicht notwendig, die Position (Pos) mitzuführen?

In einem zweiten Schritt werden nun weitere Redundanzen eliminiert. Folgende Begriffs​erklärungen sind noch notwendig: 

Funktionale Abhängigkeit (vereinfachte Definition): Wenn der Wert eines Attributs A von einem Attribut B abhängt, wird diese Abhängigkeit als funktionale Abhängigkeit bezeichnet.

Schlüsselattribute: Alle Attribute oder Attributkombinationen die eine Relation identifi​zieren, alle anderen sind Nichtschlüsselattribute.

Die 2. Normalform ergibt sich folgendermaßen: Zunächst muss sich die Tabelle schon in der ersten Normalform befinden. Dann werden nur noch die Tabellen betrachtet, deren Primärschlüssel aus mehreren Attributen zusammengesetzt ist (in unserem Beispiel: Tabelle Position). Jetzt werden alle Nichtschlüsselattribute entfernt und in eine neue Tabelle gebracht, die lediglich von einem Teil des Primärschlüssels funktional abhängig sind, nicht aber vom vollständigen Primärschlüssel (und allen Primärschlüsselkandidaten). Der gleiche Sachverhalt anders ausgedrückt: Wenn sich eine Relation in der ersten Normalform befindet und alle Nichtschlüsselattribute vom Primärschlüssel (und allen Primärschlüsselkandidaten) voll funktional abhängig sind, ist die 2. NF erreicht.

In unserem Beispiel sind Artikelbezeichnung und Preis nur von der Artikelnummer, nicht aber von dem Primärschlüssel "Auftragsnummer/Artikelnummer" abhängig. 

Auftrag:






Position
Auftragsnummer





Auftragsnummer
Auftragsdatum 





Artikelnummer
Kundennummer





Menge

Kundenname





Rabatt

Artikel

Artikelnummer

Bezeichnung

E-Preis

(Dass die Artikeldaten mit diesen Angaben unvollständig beschrieben sind, hat mit der Normalisierung, wie sie hier vorliegt, nichts zu tun. Selbstverständlich gehören noch weitere Attribute in diese Datengruppe.)

Eine Relation befindet sich in der 3. Normalform, wenn sie sich in der 2. Normalform befindet und alle Attribute, die von anderen Nichtschlüsselattributen funktional abhängig sind, entfernt wurden und in neue Relationen überführt wurden. In unserem Beispiel ist der Kundenname ausschließlich von der Kundennummer abhängig: es muss eine Tabelle "Kunden" erstellt werden. 

In der Regel werden die Relationen der 3. Normalform für das konzeptionelle Schema (Datenbankverwaltung) benutzt. 

Auftrag:






Position
Auftragsnummer





Auftragsnummer
Auftragsdatum 





Artikelnummer
Kundennummer





Menge








Rabatt

Artikel






Kunde

Artikelnummer





Kundennummer
Bezeichnung





Kundenname

E-Preis

Theoretisch genügt die Normalisierung zur Gewinnung eines logischen Datenmodells. Aus Gründen der Anschaulichkeit bedeutet die Erstellung eines ER-Modells in einer frühen Phase der Datenmodellierung aber eine sehr effiziente Vorgehensweise. Selbstverständlich könnten die Entitäten und deren Beziehungen auch bereits bis hin zur dritten Normalform modelliert werden, das ist aber keine Forderung an das ER-Modell, da es auch für nichtrelationale Datenbanken „funktionieren“ soll. (So sind z. B. im ER-Modell zusammengesetzte Attribute erlaubt: Adressangaben, die nicht atomar aufgelöst wurden oder mehrwertige Attribute, wenn z. B. ein Buch von mehreren Autoren geschrieben wurde, Symbol:

  .) 

Aufgabe 14

Erstellen Sie bitte zu diesem Beispiel das entsprechende ER-Modell. Zwischen Artikel und Kunde besteht die Beziehung „bestellt“. Wo (bzw. in welcher Form) finden Sie diese im relationalen Datenbankmodell?

Üben Sie die Normalisierung an einem von Ihnen selbst ausgewähltem Beispiel. 

Hinweise: 

1. Zur Vereinfachung der Transformation werden in der Praxis häufig so genannte „strukturierte ER-Modelle“  eingesetzt; mit diesen  können z. B. leicht redundante Beziehungen im Modell herausgefunden werden.

2. Bei der Überführung  fehlerfreier ER-Modelle in das relationale Modell liegen die Relationen  „automatisch“  in der 2. Normalform vor (STAHLKNECHT, P., 2005: Wirtschaftsinformatik, Springer-Verlag).  Ein ER-Modell, welche bei der Trans-formation automatisch zu Tabellen führt, die bereits in der 3. NF vorliegen, ist keinesfalls trivial (und auch nicht immer gewünscht).

3. Die Formulierung: „Ein ER-Modell in der 3. NF“ ist unsinnig (das semantische Datenmodell ist vom logischen Modell abzugrenzen)! 

4
Datenmanipulation und Datendefinition

Das relationale Datenmodell erlaubt die Betrachtungsweise von Daten mit mathematischen Verfahren. Dies bezieht sich sowohl auf das Definieren von Daten in einer Datenbank als auch auf die Möglichkeit, die aktuellen Werte der Attribute zu verändern, sie abzufragen oder sie mit anderen Tabellen zu verbinden (Datenmanipulation). Insbesondere sind hier die Begriffe "Relationen" und "Mengen" angesprochen. Damit ist es möglich, Modelle zu erstellen, die mit mathematischen Verfahren überprüfbar sind. Aber auch ohne die speziellen Kenntnisse des mathematischen Hintergrundes relationaler Datenbanken können die wichtigen Verfahren der Datenanalyse und der Datenmanipulation verstanden werden. Während das Ergebnis der Datenmodellierung (ER-Modell/Normalisierung) letztlich dazu führt, dass Relationen (Tabellen) in einem Datenbanksystem definiert werden können, existieren für die Anwender eines DB-Systems Möglichkeiten der "Datenverarbeitung" (Abfrage, Veränderung usw.), die in der Theorie ebenfalls auf mathematischen Verfahren basiert. Drei der wichtigsten Verfahren werden nun kurz vorgestellt (Auf die mathematisch korrekte Formulierung der Verfahren wird hier verzichtet!):

Selektion

Die Selektion in einer Datenbank-Abfrage liefert Datensätze. Beispiel: Offene-Posten-Liste:

OFFENE-POSTEN-LISTE                       DATUM: 05.07.2010           

Kundennummer         Rech.-Dat. R-Num.    R-Betrag   Zahl.-Eing.   Differenz MS

-------------------------------------------------------------------------------

20002                05.07.2011 20222       625,90         0,00      +625,90  0

20008                25.05.2011 20179     7.286,84         0,00    +7.286,84  0

20049                18.05.2011 20174       254,04         0,00      +254,04  0

20049                17.06.2011 20218       172,84         0,00      +172,84  0

20076                02.04.2011 20109       475,60         0,00      +475,60  1

20076                06.04.2011 20115       521,91         0,00      +521,91  1

20076                06.04.2011 20116       116,00         0,00      +116,00  1

20076                14.04.2011 20121       651,32         0,00      +651,32  1

Die Selektion in einer Datenbank-Abfrage könnte z. B. nun so lauten, dass alle Tupel aus​gewählt werden sollen, die einen OP-Betrag von mehr als 500.- Euro aufweisen:

Kundennummer         Rech.-Dat. R-Num.    R-Betrag   Zahl.-Eing.   Differenz MS

-------------------------------------------------------------------------------

20002                05.07.2011 20222       625,90         0,00      +625,90  0

20008                25.05.2011 20179     7.286,84         0,00    +7.286,84  0

20076                06.04.2011 20115       521,91         0,00      +521,91  1

20076                14.04.2011 20121       651,32         0,00      +651,32  1

Selbstverständlich existiert im DBMS eine Möglichkeit, Abfragen dieser Art auch durch​zuführen. Damit werden Aspekte der Programmiersprachen der vierten Generation an​gesprochen (s. Schluß dieses Kapitels).

Projektion

Die Projektion in einer Datenbank-Abfrage liefert Datenfelder.

OFFENE-POSTEN-LISTE                       DATUM: 05.07.2010           

Kundennumer          Rech.-Dat. R-Num.    R-Betrag   Zahl.-Eing.   Differenz MS

-------------------------------------------------------------------------------

20002                05.07.2011 20222       625,90         0,00      +625,90  0

20008                25.05.2011 20179     7.286,84         0,00    +7.286,84  0

20049                18.05.2011 20174       254,04         0,00      +254,04  0

20049                17.06.2011 20218       172,84         0,00      +172,84  0

20076                02.04.2011 20109       475,60         0,00      +475,60  1

20076                06.04.2011 20115       521,91         0,00      +521,91  1

20076                06.04.2011 20116       116,00         0,00      +116,00  1

20076                14.04.2011 20121       651,32         0,00      +651,32  1

Die Projektion in einer Datenbank-Abfrage könnte z. B. nun so lauten, dass alle Kunden​nummern und OP-Beträge (falls vorhanden) ausgewählt werden sollen:

Op-Liste

Kunde 
Betrag

---------------------

20002  
 625,00

20008

7286,84   

20049    
 254,04

20049    
 172,84

20076        475,60


20076        521,91

20076        116,00

20076        651,32

Projektion und Selektion

Projektion und Selektion können auch kombiniert werden:

Die Datenbank-Abfrage könnte z. B. nun so lauten, dass alle Kundennummern und Namen ausgewählt werden sollen, die einen OP-Betrag von mehr als 500,- Euro aufweisen:

Ergebnis:

Kunde         Betrag

-------------------------------------------------------------------------------

20002        +625,90  

20008      +7.286,84  

20076        +521,91  

20076        +651,32  

Verbund (Join)

Weitere Verfahren sind Möglichkeiten, Tabellen miteinander zu verbinden. Eine davon (die in der Praxis wohl am relevantesten) ist die sog. Join-Technik.

Beispiel:

Die Datenbank-Abfrage könnte z. B. nun so lauten, dass alle Kundennummern und Namen ausgewählt werden sollen, die einen OP-Betrag von mehr als 500,- Euro aufweisen:

Ergebnis:

Kunde Name                OP-Betrag

-------------------------------------------------------------------------------

20002 XXXXXXXXXXXXXX     +625,90  

20008 XXXXXXXXXXXXX    +7.286,84  

20076 XXXXXXXX           +521,91  

20076 XXXXXXXX           +651,32  

(XXXX: Kunden-Name)

Die Ergebnistupel dieser Tabelle sind nicht alleine aus einer Tabelle zu gewinnen, wenn davon ausgegangen wird, dass die OP-Tabelle sinnvoll normalisiert wurde. Mit Hilfe der Kundennummer aus der OP-Tabelle kann auf den Kundenname in der Kundentabelle zugegriffen werden, weil die Kundennummer dort Primärschlüssel ist: Die Tabelle Kunde und Offene-Posten wurden über die Kundennummer miteinander verknüpft.

 In diesem Beispiel wurde auf Gleichheit der Kundennummern in beiden Tabellen abgefragt. Es sind aber auch andere Vergleiche (z. B. <, > usw.) möglich. Es könnte aber auch eine Tabelle mit allen Kunden gedruckt werden und bei diejenigen, welche einen offenen Posten haben, stünde in der Spalte „OP-Betrag“ der entsprechende Wert (s. Teil 2: SQL).

Beachte: Bei dem oben stehenden Beispiel wurden Spalten durch Projektion ausgeblendet!

DDL und DML

Mit Hilfe von Datenbanksprachen werden Datenbanken eingerichtet und verwaltet. Die Datendefinitionssprache (Data Description Language, DDL) erlaubt das Beschreiben der Datenbank, das Einrichten von Tabellen usw. Wichtige Sprachelemente (in SQL, s. unten) sind z.B.:

CREATE TABLE ...

(Tabelle definieren)

ALTER TABLE ...

(Tabelle verändern, z. B. neue Attribute einfügen),

dann auch das Festlegen von Wertebereichen für Daten:

INTEGER

CHAR(n)   

usw.

Das Data Dictionary dient der Verwaltung der Datendefinitionen (nicht der Daten) und ent​hält damit "Metadaten", also Daten über Daten.

Zugriff auf die Daten erfolgt mittels der DML (Data Manipulation Language). In SQL hat das Abfragekommando folgende Grundstruktur: 

SELECT
Attribut


FROM

Relation(en)


WHERE
Bedingung

Das DBMS läßt sich auch aus den eben beschriebenen Zusammenhängen erklären:

- Die konzeptionelle Datensicht als ein Bereich des DBMS wird mit Hilfe der DDL realisiert

  Hier ist auch das Data Dictionary anzusiedeln

- Die Externe Sicht des DBMS repräsentiert die DML, die von den einzelnen Benutzern für

  die "eigentliche" Arbeit mit der Datenbank als einfach zu handhabende Abfragesprache

  eingesetzt wird. Das DBMS stellt die DDL und die DML als Anwenderschnittstelle zur

  Verfügung. 

- Für die physische Datenorganisation existiert eine Beschreibungssprache zum Festlegen von

  Zugriffspfaden, Speicherungsformen, Speicherverwaltung und dergleichen (DSDL: Data

  Storage Description Language).

5.
Programmiersprachen der vierten Generation

Während die Programmiersprachen der ersten drei Generationen auch als sog. prozedurale Sprachen bezeichnet werden, sind die Sprachen der vierten Generation nicht-prozedural. Damit ist folgendes gemeint: In einer prozeduralen Sprache wird in Algorithmus-Form dem Computer genau gesagt, wie etwas zu tun ist, Beispiel (OP-Satz drucken, dessen OP-Betrag > 500,00 Euro ist:

Formulierung:

1. Datensatz lesen und überprüfen, ob nicht schon das Ende der Datei erreicht wurde

2. Falls JA: Programm beenden

2. Prüfen ob OP-Betrag > 500,00 

3. Falls JA: Datensatz druckaufbereiten und drucken, zurück zu 1

4. Falls NEIN: Zurück zu 1

In der nicht-prozeduralen Formulierung wird lediglich gesagt, was zu tun ist:

1. Suche alle OP-Sätze, deren OP-Betrag > 500.00 ist und drucke sie.

Selbstverständlich wird intern diese Formulierung wieder in eine prozedurale Form gebracht, nur davon "merken" die AnwenderInnen der Programmiersprache nichts. Nicht-prozedurale Sprachen (bezogen auf eine relationale DB) gestatten die Formulierung der verschiedenen Operationen mit Tabellen (Projektion, Selektion usw.) auf sehr einfache Art und Weise. 

SQL

Die bekannteste DB-Abragesprache ist SQL (Structured Query Language ). Sie wurde ur​prünglich von IBM entwickelt und ist heute genormt (wie z. B. auch COBOL). Hier wird exemplarisch eine SQL-Abfrage vorgeführt:

SELECT
knum, kname, opbetrag

FROM
optab

WHERE
opbetrag > 500.00

Aufgabe 15

Erörtern Sie bitte als abschließende Aufgabe zu diesem Kapitel den Unterschied zwischen herkömmlicher Dateiverarbeitung und der Verarbeitung von Daten mit einer relationalen Datenbank!

Aufgabe 16

Informieren Sie sich bitte hinsichtlich folgender Datenbankmodelle: Postrelationale Datenbanken, Objektorientierte Datenbanken sowie NoSQL Datenbanken.

6.
Relationale Datenbanken: Übungen

Aufgabe 17 (Vorübung)

Grundlage der folgenden Modellierung: 

Modellunternehmen TriMo Römer- und Keltenportal GmbH Trier, Vertrieb von historischen Artikeln wie Schmuck, Keramik, Kleidung und Rüstzeug (Schwerter, Schilde, Helme usw.) aus der Römer- und Keltenzeit. 

(genauerer Informationen, s.: www.coberweis.de, dort unter E-Commerce)

Erstellen Sie bitte ein ER-Model für eine Auftragsabwicklung (Ausschnitt). Folgende Entitätstypen sind zu berücksichtigen: Kunde, Auftrag, Produkt (Artikel), Lagerort (ein Produkt kann an verschiedenen Orten gelagert sein).

Idee zur Vorgehensweise vgl.:  FLATSCHER, R. G. (1990): SQL-Seminar 1, Design relationaler Datenbanken.- Vaterstetten (IWT).

Das Datenmodell

Tabelle Kunden

	KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort

	1
	Ahmad
	20
	Trier

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg

	3
	Casper
	30
	Bitburg

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken


Tabelle Artikel

	ANr
	Bezeichnung
	Preis

	10
	Tunika
	88,50

	20
	Trinkhorn
	35,00

	30
	Toga
	122,50

	40
	Gürtel
	39,00

	50
	Halskette
	60,00

	60
	Sandalen
	42,90


Tabelle Lager

	ANr
	Ort
	Menge

	10
	Saarbrücken
	30

	20
	Saarbrücken
	20

	20
	Trier
	10

	30
	Saarbrücken
	94

	30
	Trier
	103

	40
	Saarbrücken
	9

	40
	Trier
	13

	50
	Saarbrücken
	119

	20
	Trier
	312


Tabelle Auftrag

	AufNr
	KNr
	ADatum
	LDatum

	100
	1
	2011-01-17
	2011-01-18

	101
	5
	2011-01-31
	2011-02-15

	102
	3
	2011-03-07
	2011-04-01

	103
	1
	2011-05-27
	2011-05-28

	104
	2
	2011-06-28
	

	105
	5
	2011-07-02
	

	106
	1
	2011-07-03
	


Tabelle Position

	AufNr
	ANr
	Menge
	VPreis

	100
	10
	10
	88,50

	101
	10
	1
	88,50

	101
	20
	1
	29,00

	101
	30
	1
	122,50

	101
	40
	1
	39,00

	101
	50
	1
	60,00

	102
	30
	5
	115,00

	102
	50
	10
	55,00

	103
	20
	10
	35,00

	103
	40
	15
	39,00

	104
	50
	1
	60,00

	105
	10
	3
	85,00

	105
	50
	6
	57,00

	106
	30
	10
	88,50

	106
	40
	15
	39,00

	106
	50
	5
	55,00


Relationale Algebra: Selektion (Auswahl)

Mit Hilfe der Auswahloperation (relationale Selektion, AO) können Teilmengen von Tupeln (Zeilen, Sätze) aus der Relation ausgewählt werden.

Syntax: AO Auswahlbedingung (Relation)

„Normalerweise“ wird  AO  mit dem griechischen Buchstaben Sigma dargestellt.)

Aufgaben (in der Formulierung der relationalen Algebra):

1:
AO KNr = 3 (KUNDEN)

2:
AO KNr <> 3 (KUNDEN)

3
AO KNr = 1 (AUFTRAG)

4. AO KNr = 1 UND Adatum < 2011-06-01 (AUFTRAG)

5. Formulieren Sie bitte diese Abfrage (Nr. 4) in natürlicher Sprache!
6. AO Knr = 1 ODER ADATUM < 2011-06-01 (Auftrag)
7. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
8. AO KNr = 1 ODER Bestellstatus = 30 UND Ort = ‚Neuerburg‘ (KUNDEN)
9. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
10. AO KNr = 1 ODER (Bestellstatus = 30 UND Ort = ‚Neuerburg‘) (KUNDEN)
11. AO (KNr = 1 ODER Bestellstatus = 30) UND Ort = ‚Neuerburg‘ (KUNDEN)
12. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
13. AO NICHT KNr = 3 (KUNDEN)
14. AO NICHT KNr <> 3 (KUNDEN)
15. AO NICHT KNr = 1 (AUFTRAG)
16. AO NICHT (KNr = 1 UND Adatum < 2011-06-01) (AUFTRAG)
17. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
18. AO NICHT (KNr = 1 ODER Adatum < 2011-06-01) (AUFTRAG)
19. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
20. AO NICHT (KNr = 1 ODER Bestellstatus = 30 UND Ort = ‚Neuerburg‘) (KUNDEN)
21. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
22. AO NICHT (KNr = 1 ODER (Bestellstatus = 30 UND Ort = ‚Neuerburg‘)) (KUNDEN)
23. AO NICHT ((KNr = 1 ODER Bestellstatus = 30) UND Ort = ‚Neuerburg‘) (KUNDEN)
24. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
25. AO NICHT (NICHT (KNr = 1 ODER Bestellstatus = 30) UND Ort = ‚Neuerburg‘) (KUNDEN)
Hinweis: Machen Sie sich bitte klar, wie die Beziehungen zwischen den Tabellen zu definieren sind (s. Teil 1). Legen Sie dann die Tabellen in der Datenbank an und geben Sie danach die Daten ein.

Relationale Algebra: Projektion

Mit Hilfe der Projektion (PO) können alle Tupel (Spalten, Felder) aus der Relation ausgewählt werden.

Syntax: PR Attributliste (Relation)


(„Normalerweise“ wird das PO mit dem griechischen Buchstaben Pi dargestellt.)

Aufgaben:

1. PO KNr, Kunde (KUNDEN)

2. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
3. PO Bestellstatus (KUNDEN)
4. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
5. PO KNr, ADatum (AUFTRAG)
6. Formulieren Sie bitte diese Abfrage in natürlicher Sprache.
Hinweis: Im relationale Datenmodell sind weitere Möglichkeiten hinsichtlich der relationalen Algebra definiert (Kombination von Selektion und Projektion, Mengenoperationen und das kartesische Produkt inkl. einer Spezialisierung desselben). Dies wird nun nicht weiter theoretisch (relationale Algebra), sondern praktisch mit der Datenbankabfragesprache SQL vorgeführt.

SQL

Das Definieren von Datenbanken und Tabellen mit SQL wird hier nicht vorgeführt (Anweisung: CREATE ...). Folgende SQL-Anweisungen werden hier vorgestellt: 

· SELECT (Abfrage von Daten, die in Tabellen stehen)

· INSERT (Einfügen von Daten in Tabellen)

· UPDATE (Ändern von Daten in Tabellen)

· DELETE (Löschen von Daten in Tabellen)

Die SELECT - Anweisung

Syntaxbeschreibung:

Texte in Großbuchstaben: SQL – Schlüsselworte

Texte in Kleinbuchstaben: Bezeichner

[ ] : Der Ausdruck innerhalb dieser Klammern kann vollständig entfallen

| : Ausdrücke, die durch einen senkrechten Strich getrennt sind, stellen eine

       Auswahl dar, wird kein Ausdruck gewählt, gilt automatisch der   

       unterstrichene Ausdruck

... : Punkte (Ellipse), der Klammerausdruck vor der Ellipse kann beliebig oft

wiederholt werden

Allgemeine Syntax:

SELECT

* |  [ALL | DISTINCT] a_name [, a_name] ...

FROM

t_name [, t_name] ...

[WHERE

ausdruck]

[GROUP BY
a_name | index [, a_name | index] ...]

[HAVING

ausdruck]

[ORDER BY
a_name | index [ASC | DESC] 

[,a_name | index [ASC | DESC]] ... ]

Erklärung: 

SELECT-Teil:
Name der Attribute, die ausgegeben werden sollen, 

„*“ bedeutet, dass alle Attribute ausgewählt sind.

Im Gegensatz zur Operation Projektion der relationalen

Algebra werden hier nicht automatisch alle doppelten Tupel

Entfernt. Dies muss in SQL explizit mit DISTINCT

angegeben werden. Im SELECT-Teil können auch

Aggregierungsfunktionen (SUM, AVG, MAX, MIN)

Eingesetzt werden.

FROM-TEIL:
Tabellenname der Datenquelle

WHERE-Teil:
Auswahlbedingungen (NOT, AND, OR), auch 




Angabe einer Menge von Werten, die aufzuzählen sind (IN)

GROUP BY – Teil:
Bildung von Gruppen, Gruppenwechsel

HAVING – Teil

Genaueres bezüglich der Gruppenbildung

ORDER – Teil

Sortierung

Beispiel: 

AO KNr =2 (KUNDEN)

In SQL:

SELECT KUNDEN.* FROM KUNDEN WHERE KNr = 2;

Ausgabe:

	KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort

	2
	Beyer
	30
	Neuerburg


Aufgabe:

Lösen Sie nun bitte alle Aufgaben der vorherigen Seiten (SELECTION und PROJEKTION in der SQL – Notation!

Es folgen weitere Beispiele:

1. Berechnungen durchführen, hier: Menge * VPreis:

	AufNr
	ANr
	Menge
	VPreis
	Expr1001

	100
	10
	10
	88,50 €
	885,00 €

	101
	10
	1
	88,50 €
	88,50 €

	101
	20
	1
	29,00 €
	29,00 €

	101
	30
	1
	122,50 €
	122,50 €

	101
	40
	1
	39,00 €
	39,00 €

	101
	50
	1
	60,00 €
	60,00 €

	102
	30
	5
	115,00 €
	575,00 €

	102
	50
	10
	55,00 €
	550,00 €

	103
	20
	10
	35,00 €
	350,00 €

	103
	40
	15
	39,00 €
	585,00 €

	104
	50
	1
	60,00 €
	60,00 €

	105
	10
	3
	85,00 €
	255,00 €

	105
	50
	6
	57,00 €
	342,00 €

	106
	30
	10
	88,50 €
	885,00 €

	106
	40
	15
	39,00 €
	585,00 €

	106
	50
	5
	55,00 €
	275,00 €


SELECT POSITION.* ,   ( Menge * Vpreis)  FROM POSITION;

Spaltenname vergeben (in Access):

	AufNr
	ANr
	Menge
	VPreis
	Gesamtpreis

	100
	10
	10
	88,50 
	885,00 €

	101
	10
	1
	88,50 
	88,50 


SELECT POSITION.*, ([Menge]*[Vpreis]) AS Gesamtpreis

FROM POSITION;

2. Aufsummierung der Bestellwerte pro Auftrag:

	AufNr
	Wert

	100
	885,00 €

	101
	339,00 €

	102
	1.125,00 €

	103
	935,00 €

	104
	60,00 €

	105
	597,00 €

	106
	1.745,00 €


SELECT POSITION.AufNr, Sum([Menge]*[VPreis]) AS Wert

FROM POSITION Group By AufNr;

(Hinweis: Group – Teil darf nicht fehlen!)

3. Erzeugen einer Liste mit den Aufträgen, in denen der Wert der Bestellung 1.000,- überschreitet. Die Liste ist absteigend nach dem errechneten Auftragswert sortiert.

	AufNr
	Wert

	106
	1.745,00 €

	102
	1.125,00 €


SELECT POSITION.AufNr, Sum([Menge]*[Vpreis]) AS Wert

FROM POSITION

GROUP BY POSITION.AufNr

HAVING ((Sum([Menge]*[VPreis]))>1000)

ORDER BY 2 DESC;

3a) Erweiterung zu 3: Es sind nur Auftragsnummern zu berücksichtigen, die kleiner als 104 sind.

	AufNr
	Wert

	102
	1.125,00 €


Eine Möglichkeit:

SELECT POSITION.AufNr, Sum([Menge]*[Vpreis]) AS Wert

FROM POSITION

WHERE AufNr < 104

GROUP BY POSITION.AufNr

HAVING ((Sum([Menge]*[VPreis]))>1000)

ORDER BY 2 DESC;

Hinweis: Es gibt eine andere Möglichkeit, Tipp: HAVING – Teil erweitern

4. Ermittlung des niedrigste, des durchschnittlichen und des höchsten Auftragswerts einer einzelnen Auftragsposition (das Beispiel sollte in einem 2.Schritt auf einen ganzen Auftrag erweitert werden!):

	Min
	Durchschnitt
	Max

	29,00 €
	355,38 €
	885,00 €


SELECT Min([Menge]*[VPreis]) AS Min, Avg([Menge]*[VPreis]) AS Durchschnitt, 

Max([Menge]*[VPreis]) AS Max

FROM POSITION;

5. Welche Mengen wurden insgesamt von jedem einzelnen Artikel bestellt (Sortierung: aufsteigend nach Artikelnummern)?

	ANr
	Anzahl_Bestellung

	10
	14

	20
	11

	30
	16

	40
	31

	50
	23


SELECT ANr, SUM(Menge) As Anzahl_Bestellung

FROM POSITION

Group By ANr

Order By ANr;

6. Wie heißen die Firmen jener Kunden, die ihren Firmensitz in Bitburg, Neuerburg oder Saarbrücken haben? (Mit IN-Operator)

	KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg

	3
	Casper
	30
	Bitburg

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken


SELECT *

FROM KUNDEN

Where Ort IN ('Bitburg', 'Neuerburg', 'Saarbrücken');

7. Welche Kunden haben einen Auftrag erteilt?

	KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort

	1
	Ahmad
	20
	Trier

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg

	3
	Casper
	30
	Bitburg

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken


SELECT * From KUNDEN

Where KNr IN ( SELECT KNr From Auftrag);

Oder:

SELECT * From KUNDEN

Where Exists  ( SELECT  * From AUFTRAG Where AUFTRAG.KNr = KUNDEN.KNr);

Oder bei ACCESS auch:

SELECT DISTINCT KUNDEN.KNr, KUNDEN.Kunde, KUNDEN.Bestellstatus, KUNDEN.Ort FROM KUNDEN INNER JOIN AUFTRAG ON KUNDEN.KNr = AUFTRAG.KNr;

8. Welche Kunden haben den Artikel Toga bestellt und erhalten?

	KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort

	3
	Casper
	30
	Bitburg

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken


SELECT * From Kunden

Where KNr IN 

  (SELECT KNr From Auftrag

  Where LDatum Is Not Null AND AufNr IN

    (SELECT AufNr From POSITION WHERE ANr IN

       (SELECT ANr From ARTIKEL WHERE Bezeichnung = 'Toga')

    )

);

Hinweis: Hier gibt es mehrere Möglichkeiten, dies ist nur ein Beispiel.

Lösungshilfe (von Anja Wollscheid u. Christina Premm:

1. Tabelle Artikel ( ANr = 30

2. Tabelle Position ( Alle Positionen mit ANr = 30 ( AufNr suchen (101,102,106)

3. Tabelle Auftrag ( KNr mit AufNr 101,102,106 mit ADatum > Null ( KNr  finden (3,5)

4. Tabelle Kunden ( Kundendaten der KNr 3,5

Auf der nächsten Seite, rot markierte Zeilen: Ergebnisse der einzelnen Selects!

 Tabelle Artikel

	ANr
	Bezeichnung
	Preis

	10
	Tunika
	88,50

	20
	Trinkhorn
	35,00

	30
	Toga
	122,50

	40
	Gürtel
	39,00

	90

50
	Halskette
	60,00

	60
	Sandalen
	42,90


Tabelle Position

	AufNr
	ANr
	Menge
	VPreis

	100
	10
	10
	88,50

	101
	10
	1
	88,50

	101
	20
	1
	29,00

	101
	30
	1
	122,50

	101
	40
	1
	39,00

	101
	50
	1
	60,00

	102
	30
	5
	115,00

	102
	50
	10
	55,00

	103
	20
	10
	35,00

	103
	40
	15
	39,00

	104
	50
	1
	60,00

	105
	10
	3
	85,00

	105
	50
	6
	57,00

	106
	30
	10
	88,50

	106
	40
	15
	39,00

	106
	50
	5
	55,00


Tabelle Auftrag

	AufNr
	KNr
	ADatum
	LDatum

	100
	1
	2011-01-17
	2011-01-18

	101
	5
	2011-01-31
	2011-02-15

	102
	3
	2011-03-07
	2011-04-01

	103
	1
	2011-05-27
	2011-05-28

	104
	2
	2011-06-28
	

	105
	5
	2011-07-02
	

	106
	1
	2011-07-03
	


Tabelle Kunden

	KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort

	1
	Ahmad
	20
	Trier

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg

	3
	Casper
	30
	Bitburg

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken


9. Das Kreuzprodukt (KUNDEN X AUFTRAG):

	KUNDEN.KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort
	AufNr
	AUFTRAG.KNr

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	100
	1

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg
	100
	1

	3
	Casper
	30
	Bitburg
	100
	1

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg
	100
	1

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	100
	1

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	101
	5

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg
	101
	5

	3
	Casper
	30
	Bitburg
	101
	5

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg
	101
	5

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	101
	5

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	102
	3

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg
	102
	3

	3
	Casper
	30
	Bitburg
	102
	3

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg
	102
	3

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	102
	3

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	103
	1

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg
	103
	1

	3
	Casper
	30
	Bitburg
	103
	1

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg
	103
	1

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	103
	1

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	104
	2

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg
	104
	2

	3
	Casper
	30
	Bitburg
	104
	2

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg
	104
	2

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	104
	2

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	105
	5

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg
	105
	5

	3
	Casper
	30
	Bitburg
	105
	5

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg
	105
	5

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	105
	5

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	106
	1

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg
	106
	1

	3
	Casper
	30
	Bitburg
	106
	1

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg
	106
	1

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	106
	1


Hinweis: Die Tabelle ist rechts „abgeschnitten“, im Original sind die weiteren Auftragsdaten vorhanden.

SELECT *

FROM KUNDEN, AUFTRAG;

Hier ist offensichtlich etwas passiert, was in der Praxis normalerweise wenig Sinn macht (was?). Siehe hierzu: Join, nächste Seite.

10. Inner Join 


In der relationalen Algebra: 
R1 

Verknüpfungsbedingung  R2

	KUNDEN.KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort
	AufNr
	AUFTRAG.KNr

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	100
	1

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	103
	1

	1
	Ahmad
	20
	Trier
	106
	1

	2
	Bayer
	30
	Neuerburg
	104
	2

	3
	Casper
	30
	Bitburg
	102
	3

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	101
	5

	5
	Gorbatschow
	20
	Saarbrücken
	105
	5


(einige Spalten wurden abgeschnitten!)

Ohne Inner-Join-Formulierung:

SELECT *

FROM KUNDEN, AUFTRAG Where KUNDEN.KNr = AUFTRAG.KNr;

Mit Inner Join (bedeutet das gleiche):

SELECT  *

FROM KUNDEN INNER JOIN AUFTRAG ON KUNDEN.KNr = AUFTRAG.KNr;

Der dahinter stehende Algorithmus:

Für jedes Tupel tp1 aus KUNDEN

  Für jedes Tupel tp2 aus Auftrag


Wenn KUNDEN.KNr = Auftrag.KNr



Füge das aus KUNDEN und Auftrag



kombinierte Tupel in die Ergebnistabelle ein

Hinweis: Hier sollten noch mit Hilfe der Projektion spezielle Spalten ausgewählt werden!

Die UPDATE Anweisung

Beispiel: Das Bestellstatusfeld der Kunden, die bisher noch nicht beliefert wurden soll um 10 erhöht werden. Nach der Änderung::

	KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort

	1
	Ahmad
	30
	Trier

	2
	Bayer
	40
	Neuerburg

	3
	Casper
	30
	Bitburg

	4
	Doyle
	10
	Neuerburg

	5
	Gorbatschow
	30
	Saarbrücken


UPDATE KUNDEN

SET Bestellstatus = Bestellstatus + 10

Where KNr IN (SELECT KNr From AUFTRAG 

            Where LDatum IS NULL);

Die DELETE-Anweisung

Beispiel: Löschen der Kunden, für die kein Auftrag vorliegt

	KNr
	Kunde
	Bestellstatus
	Ort

	1
	Ahmad
	30
	Trier

	2
	Bayer
	40
	Neuerburg

	3
	Casper
	30
	Bitburg

	5
	Gorbatschow
	30
	Saarbrücken


DELETE FROM KUNDEN WHERE NOT EXISTS

(SELECT * From AUFTRAG WHERE AUFTRAG.KNr = KUNDEN.KNR)

Die INSERT-Anweisung

Beispiel: Einen neuen Artikel einfügen:

	ANr
	Bezeichnung
	Preis

	10
	Tunika
	88,50 

	20
	Trinkhorn
	35,00 

	30
	Toga
	122,50 

	40
	Gürtel
	39,00 

	50
	Halskette
	60,00 

	60
	Sandalen
	42,90 

	70
	Schwert
	120,00 


INSERT INTO ARTIKEL

VALUES(70, 'Schwert', 120)

Verbund (Join): Weitere Möglichkeiten

Inner Join (=Inner-Equi-Join) 

Ausgabe aller Sätze, die in beiden Tabellen ein gemeinsames Schlüsselattribut haben (wurde bereits beschrieben).

SELECT  * FROM KUNDEN

INNER JOIN 

AUFTRAG ON KUNDEN.KNr = AUFTRAG.KNr;

Outer Join 

Ausgabe aller Sätze einer Haupttabelle, aus der Nebentabelle werden nur die Sätze genommen, die ein gemeinsames Schlüsselattribut hinsichtlich der Haupttabelle haben

Syntaktisch gibt es das „outer“ nicht bei MSAccess, hier wird mit Left Join gearbeitet:

SELECT  * FROM KUNDEN LEFT JOIN AUFTRAG 

ON KUNDEN.KNr = AUFTRAG.KNr;

Oder auch (bewirkt das Gleiche!) mit „Right Join“:

SELECT  * FROM AUFTRAG RIGHT JOIN KUNDEN

ON  AUFTRAG.KNr = KUNDEN.KNr;

Union: Verbund von mehreren SQL-Anweisungen: Vereinigungsmenge

Beispiel: Kundentabelle und Lieferantentabelle sollen verbunden werden, damit (komfortabel) nach gleichen Namen gesucht werden kann (die beiden Tabellen haben u. U. fachlich „nichts miteinander zu tun“, JOIN macht hier keinen Sinn).

SELECT KNUM, NAME FROM KUNDEN 

UNION SELECT LNUM, NAME FROM LIEFERER;

Beachte: Das Auswahl-Ergebnis beider Spalten (KNUM, NAME und LNUM, NAME) müssen hinsichtlich Datentyp und Reihenfolge übereinstimmen (sonst ist der Aufbau der „neuen“ Tabellen  nicht möglich).

Natural Join

Verknüpft zwei Tabellen zu einer neuen Tabelle mit allen Attributen aus den beiden Tabellen. 

Dabei werden nur die Sätze ausgewählt, bei denen die Werte gleichnamiger Attribute (gleiche Spaltennamen) übereinstimmen. Gleiche Spalten werden nur einmal ausgegeben. Existiert nur eine gleichlautende Spalte, so ist der Natural Join ein Inner Join mit Projektion zum Ausblenden gleichnamiger Spalten. Der Natural Join kann mit diesem Syntax-Zusatz in MSAccess nicht gebildet werden, in MySql lautet er: 

select * from test natural join test2; 
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Hinweis: Die Modellierung ist an dieser Stelle  nicht ganz „unproblematisch“ (warum?), aber für die nachfolgenden Übungen zunächst „praktikabel“.
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Hinweis: Das Symbol der IS-A-relationship wird in der Literatur unterschiedlich dargestellt.
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