Relationale Datenbanksysteme e 1‘ )

1 Entity-Relationship-Diagramm: logisches Modell einer Datenbank. Fir Implementierung in DBS: physikalisches
Script  generated by TTT Modell nétig.

Beispiel: relationales Datenbankmodell.

Relationales Modell
Tabellendarstellung

Normal iSierUng
Umsetzung des ER-Modells Ly

Date: Mon Apr 28 14:14:45 CEST 2014 Sichten

Verwendung von Sichten zur Auswahl einer Teilmenge der Tabellendaten.

Title: Einf_HF (28.04.2014)

Duration: 90:16 min Beispiel fiir eine Sicht: Vorname und Nachname von Kunden, die in Miinchen wohnen.

Views sind damit nichts anderes als benannte Such-Abfragen (z.B. SQL-Anfragen in MS ACCESS mit
Namen).

Abfragesprache SQL
Beispielsysteme

Pages: 30

mySQaL (Open Source), Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle, DB2 (IBM), Sybase, Informix
Microsoft Access

¥ Beispiel 1

Normalisierung — T —

= Mehrfache Speicherung derselben Information in gleicher oder mehreren Tabellen kann zu Konsistenzproblemen
bei Anderungen fiihren.
Kunde Buch J
Name Vorname PLZ Ort
Kundennr Inventarnr A= ;
Vorname Kundennr Tite! Huber Franz 83022 Rosenheim
Nachname Inventamr Verlag
Ort Datum

didselbe Information ist mehrfach dargestellt: 83022 ist die PLZ von Rosenheim

= Losung: Normalisierung
Tabelle Kunde

Redundanz - Anomalien

Modelliert Entity-Typ "Kunde”, je Zeile ein Kunde; Priméarschlissel Kundennummer.
1. Normalform

Kunde: {[Kundennr: Zahl , Vorname: Text, Nachname: Text, PLZ: Zahl, Ort: Text, StraBe: 2. Normalform
Text]} 3. Normalform
Zusammenfassung
Kurdennr | Vorname | Nachname | PLZ On Strape Bei der Normalisierung werden Tabellen so zerlegt, dass keine Redundanzen mehr auftreten
1. Normalform: samtliche Attributwerte sind atomar, d.h. nicht aus mehreren Elementen
zusammengesetzt.
Tabelle Buch
Modelliert Entity-Typ "Buch®, je Zeile ein Buch; Priméarschiissel Inventarnummer. 2. Normalform: 1. Normalform und jedes nicht zum Primé&rschlissel gehdrige Attribut ist von diesem

voll funktional abhangig.
Erscheinungs-

Inventarnr Titel Verlag Preis
— datum

3. Normalform: 2. Normalform und es existieren keine transitiven Abhangigksiten.




Redundanz - Anomalien T

Unter Redundanz versteht man die iberfliissige Mehrfachspeicherung von Daten:

verschwendet Speicherplatz
kann bei Anderungen zu Inkonsistenzen oder Fehler fiihren (Anomalien).

Nr Name Vorname | PLZ Ort Ware Preis

1 Huber Franz 83022 Rosenheim Hemd 22,50
2 Huber Franz 83022 Rosenheim Hose 78,90

3 Meyer[ghrista 86321 Ganselham Bluse 45,30

Update-Anomalie: bei einer Anderung von Daten werden Datensatze iibersehen.

Beispiel: Adresse von F. Huber ist mehrfach in Datenbank gespeichert; sie wird jedoch nicht an allen
Stellen geandert.

Delete-Anomalie: beim Ldschen gehen Informationen verloren, die man spéter eventusll wieder bendtigt.

Beispiel: Eintrage von Huber werden geléscht = Information (iber die Postleitzahl von Rosenheim geht
verloren.

Insert-Anomalie: neue Datensétze lassen sich nicht eintragen, da Teile des Primarschliissels fehlen.

1. Normalform — T —

Eine Tabelle ist in 1. Normalform, falls alle Attribute nur atomare Werte annehmen kdnnen. Keine Mengen,
Aufzahlungen.

Name Vorname Adresse

Miller Anna Sudentenstr. 18, 83022 Rosenheim

Huber Karl Hauptstr. 4, 86321 Ganselham
Normalisierung

Nah Vorname Strale PLZ ort

Miller Anna Sudentenstr. 18 83022 | Rosenheim

Huber Karl Haupstr. 4 86321 | Ganselham

Normalisierung

— &

Meh__rfache Speicherung derselben Information in gleicher oder mehreren Tabellen kann zu Konsistenzproblemen
bei Anderungen fiihren.
Name Vorname PLZ Ort

Huber Franz 83022 Rosenheim

dieselbe Information ist mehrfach dargestellt: 83022 ist die PLZ von Rosenheim
= Losung: Normalisierung

Redundanz - Anomalien

1. Normalform
2. Normalform
3. Normalform
Zusammenfassung
Bei der Normalisierung werden Tabellen so zerlegt, dass keine Redundanzen mehr auftreten
1. Normalform: samtliche Attributwerte sind atomar, d.h. nicht aus mehreren Elementen

zusammengesetzt.

2. Normalform: 1. Normalform und jedes nicht zum Primé&rschlissel gehdrige Attribut ist von diesem
voll funktional abhangig.

3. Normalform: 2. Normalform und es existieren keine transitiven Abhangigksiten.

Redundanz - Anomalien

Unter Redundanz versteht man die tiberfliissige Mehrfachspeicherung von Daten:

verschwendet Speicherplatz
kann bei Anderungen zu Inkonsistenzen oder Fehler fiihren (Anomalien).

Nr |Name Vorname PLZ Ort Ware Preis

1 |Huber Franz 83022 Rosenheim Hemd 22 50
2 |Huber Franz 83022 Rosenheim Hose 78,90

3 Meyer Chiista 86321 Ganselham Bluse 45,30

Update-Anomalie: bei einer Anderung von Daten werden Datenséatze iibersehen.

Beispiel: Adresse von F. Huber ist mehrfach in Datenbank gespeichert; sie wird jedoch nicht an allen
Stellen geandert.

Delete-Anomalie: beim Loschen gehen Informationen verloren, die man spéater eventuell wieder bendtigt.

Beispiel: Eintrage von Huber werden gelischt = Information ber die Postleitzahl von Rosenhsim geht
verloren.

Insert-Anomalie: neue Datenséatze lassen sich nicht eintragen, da Teile des Priméarschliissels fehlen.
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Funktionale Abhangigkeit von Attributen

2. Normalform

TitelNr | Titelname Autor ExNr | Zustand | Verliehen
1222 Fraulein Smilla | Peter Hoeg 01 Gut ja
1222 Fraulein Smilla | Peter Hoeg 02 mittel nein
1222 Fraulein Smilla | Peter Hoeg 03 schlecht nein

Priméarschlissel ist das Paar (TitelNr, ExNr).

— T

Mitt'%%dem Exemplar werden Informationen zum Titel erneut eingetragen, z.B. Titelname, Autor.

Titelname und Autor sind nur von TitelNr abh&ngig, nicht jedoch von ExNr.

Umwandlung in 2. Normalform

Umwandlung in 2. Normalform

Generazed by Targeteam

(3

jedes Attribut, das nicht zum Schliissel gehdrt, nur vom gesamten Schitissel und nicht bereits von einem
Teil des Schlissels abhangt

TiteINr | Titelname Autor ExNr | Zustand | Verliehen
1222 Fraulein Smilla Peter Hoeg 01 Gut ja
1222 Fraulein Smilla Peter Hoeg 02 mittel nein
1222 Fraulein Smilla Peter Hoeg 03 schlecht nein
@Normalisierung A
TitelNr Titelname Autor TitelNr | ExNr | Zustand | Verliehen
1222 Fraulein Smilla Peter Hoeg 1222 01 Gut ja
1222 02 mittel nein
1222 03 schlecht nein

nerated by Targeteam @
Generated by Targeieam o
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Eine Tabelle befindet sich in 2. Normalform

Umwandlung in 2. Normalform

wenn sie sich in 1. Normalform befindet, und

I

jedes Attribut, das nicht zum Schliissel gehdrt, nur vom gesamten Schlissel und nicht bereits von einem
Teil des Schlissels abhangt

TiteINr | Titelname Autor ExNr | Zustand | Verliehen
1222 Fréulein Smilla Peter Hoeg 01 Gut ja
1222 Fréaulein Smilla Peter Hoeg 02 mittel nein
1222 Fréulein Smilla Peter Hoeg 03 schlecht nein
ﬂNormalisierung
Iz
TitelNr Titelname Autor TitelNr | ExNr | Zustand | Verliehen
1222 Fréulein Smilla Peter Hoeg 1222 01 Gut ja
1222 02 mittel nein
12272 na erhlarht nain
f 3. Normalform

Trotz Einhaltung der 2. Normalfall treten noch Redundanzen auf,

namlich transitive funktionale Abhangigkeiten

Kundennr — PLZ — Ort

Attribut Ort enthalt redundante Daten, da bersits PLZ den Wert von Ort eindeutig festlegt

Kundennr | Name Vorname Strale PLZ Ort
00012 Miller Anna Sudentenstr. 18 | 83022 | Rosenheim
00013 Huber Karl Hauptstr. 8 86321 | Ganselham
0001k Meier Kurt Kdrberweg 11 | 83022 | Rosenheim

Umwandlung in 3. Normalform

[£4

Generated by Targeieam



Eine Tabelle befindet sich in 3. Normalform

Umwandlung in 3. Normalform

wenn sie sich in 2. Normalform befindet, und

kein Nichtschlissel-Attribut transitiv abhangig von einem Schliisselattribut ist

Kundennr Name Vorname Stralle PLZ Ort
00012 Milller Anna Sudentenstr. 18 | 83022 Rosenheim
00013 Huber Karl Hauptstr. 8 86321 Ganselham
00014 Meier Kurt Kérberweg 11 83022 Rosenheim

ke
@Normalisierung

Kundennr Name Vorname Stralle PLZ PLZ Ort
00012 Miller Anna Sudentenstr. 18 83022 83022 Rosenheim
00013 Huber Karl Hauptstr. 8 86321 86321 Ganselham
00014 Meier Kurt Koérberweg 11 83022

f Umsetzung des ER-Modells

Jeder Entity-Typ wird zu einer eigenen Tabelle

die Attribute des Entity-Typs werden zu den Spalten.

sin Attribut (oder eine Kombination von Attribute) wird als Primdrschldssel definiert.

eine Tabellenzeile représentiert eine Instanz des Entity-Typs (Objektinstanz, Entitét)

Umsetzung von Relationship-Typ: 1:1

Umsetzung von Relatipmship-Typ: 1:n

Umsetzung von Relationship-Typ: n:m

>

Generazed by Targeseam
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-l T Normalisierung — 1* —)

Meh__rfache Speicherung derselben Information in gleicher oder mehreren Tabellen kann zu Konsistenzproblemen
bei Anderungen fiihren.

Name Vorname PLZ |  Ort Ly

Huber Franz 83022 Rosenheim

dieselbe Information ist mehrfach dargestellt: 83022 ist die PLZ von Rosenheim
= Losung: Normalisierung
Redundanz - Anomalien

1. Normalform
2. Normalform
3. Normalform
Zusammenfassung
Bei der Normalisierung werden Tabellen so zerlegt, dass keine Redundanzen mehr auftreten
1. Normalform: samtliche Attributwerte sind atomar, d.h. nicht aus mehreren Elementen

zusammengesetzt.

2. Normalform: 1. Normalform und jedes nicht zum Primé&rschlissel gehdrige Attribut ist von diesem
voll funktional abhangig.

3. Normalform: 2. Normalform und es existieren keine transitiven Abhangigksiten.

Generated by Targeream

Umsetzung von Relationship-Typ: 1:1 T —)

Integration in eine er beiden Tabellen der beteiligten Entity-Typen

Schliisselattribut einer Tabelle wird als Attribut in die zweite Tabelle aufgenommen (Fremdschliissel )

Kunde 1 belegt ! Sitzplatz
Lk
Kundennr | Name Vorname Sitznr Lage Kundennr
00012 Maller Anna 15A Fenster 00012
00013 Huber Karl 158 Mitte 00013
00014 Meier Kurt 15C Gang 00014

Fremdschllssel

Generated by Targeream



¥ Umsetzung des ER-Modells — T — F Umsetzung von Relationship-Typ: 1:n — T —
Jeder Entity-Typ wird zu einer eigenen Tabelle N direkte Umwandlung
die Attribute des Entity-Typs werden zu den Spalten. das Schliisselattribut der 1-Seite wird als Fremdschliissel in die Tabelle der n-Seite aufgenommen.
sin Attribut (oder eine Kombination von Attribute) wird als Primdrschldssel definiert. n
Kunde 11 Wohnort
eine Tabellenzeile reprasentiert eine Instanz des Entity-Typs (Objektinstanz, Entité&t)
Umsetzung von Relationship-Typ: 1:1
Umsetzung von Relationship-Typ: 1in Kundennr | Name lforname Stralte PLZ PLZ Ort
Umsetzung von Relationship-Typ: n:m
Gonerased oy Targaean 00012 Miiller Anna Sudentenstr. 18 | 83022 83022 | Rosenheim
00013 Huber Karl Hauptstr. 8 B6321 86321 | Ganselham
00014 Meier Kurt Korberweg 11 | 83022
Fremdschlissel
Generated by Targeteam
¥ Umsetzung von Relationship-Typ: n:m — 1 F Umsetzung des ER-Modells — P —
Darstellung in einer eigenen Tabelle Jeder Entity-Typ wird zu einer eigenen Tabelle
aufgebaut aus den Schliisselattributen der Tabellen der beteiligten Entity-Typen die Attribute des Entity-Typs werden zu den Spalten.
n gin Attribut (oder eine Kombination von Attribute) wird als Primdrschiissel definiert.
Autor T Buchtitel
eine Tabellenzeile représentiert eine Instanz des Entity-Typs (Objektinstanz, Entitat)
Umsetzung von Relationship-Typ: 1:1
Autornr Name Autornr Titelnr Titelnr Buchtitel | Jahr Umsetzung von Relationship-Typ: 1:n
Umsetzung von Relationship-Typ: n:m
00012 Karl Miiller ﬁ 00012 12340 12340 Informatik | 2002 Generased by Targaeam
00013 Peter Huber 00013 12340 22300 Physik 1991
00014 Ernst Meier 00013 55521 55521 Geschichte 1978
00014 22300

Generazed by Targeseam



Relationale Datenbanksysteme

—

Entity-Relationship-Diagramm: logisches Modell einer Datenbank. Fir Implementierung in DBS: physikalisches
Modell nétig.

Beispiel: relationales Datenbankmodell.

Relationales Modell

Tabellendarstellung
Normalisierung

Umsetzung des ER-Modells
Sichten

Verwendung von Sichten zur Auswahl einer Teilmenge der Tabellendaten.
Beispiel fir eine Sicht: Vorname und Nachname von Kunden, die in Minchen wohnen.

Views sind damit nichts anderes als benannte Such-Abfragen (z.B. SQL-Anfragen in MS ACCESS mit
Namen).

Abfragesprache SQL

Beispielsysteme
mySQL (Open Source), Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle, DB2 (IBM), Sybase, Informix
Microsoft Access

Elementare Operationen bei Abfragen

Bei der Auswertung von Datenbanken will man

bestimmte Attributwerte
aus bestimmtenIDatensatzen

einer Tabelle oder einer Kombination von Tabellen
Beispiele:
Liste der Wohnorte aller Kunden,
glle Kontonummern mit aktuellem Kontostand und Kundennummer
ISBN und Titelname aller Werke eines bestimmten Autors, etc.

Abfragesprache SQL

— T

“Structured Query Language”: Suche und Andern von Tabelleneintragen; seit 1989 international genormt; fir fast
alle relationalen Datenbanken verfiigbar; Abfrage liefert als Ergebnis alle gefundenen Lisungen (d.h.
mengenorientiert).

Elementare Operationen bei Abfragen

Relationen
INSERT (Einfligen)
INSERT INTO Entleihe VALUES (300, 100, '01/12/97")
UPDATE (Aktualisierung)
UPDATE Kunde SET PLZ = "80330" WHERE Strasse = 'Arcisstrasse’
SELECT (Abfrage)
Finde alle Kunden, die in der Arcisstraie in Manchen wohnen:
SELECT Vorname, Nachname, StraBe FROM Kunde WHERE Ort = 'Miinchen' AND StraRe =
‘Arcisstrase’ ORDER BY Nachname

Aqqreqatfunktignen und Gruppierung

Relationen — T —

Tabellen entsprechen Relationen, Mengenoperationen anwendbar.

Mengenoperationen als Basis fir Zugriffsoperationen.
Attribut a Attrbut b Attribut ¢

Selektion Projektion [ 7\ [ Natariichqg Join
I
7 [ |
al | b1 b1 | c1 al | b1 | el
a2 | b1 b2 | c2 a2 | bl | cl
a3 | b2 b3 | c3 a3 | b2 | c2
Tabelle 1 Tabelle 2 Tabelle
Ausgangstabellen ===gm-Ergebnistabelle
Tabelle Tabelle

Selektion: Auswahl von Zeilen einer Tabelle Giber Pradikate, z.B. allen Zeilen mit Attribut Ort = ‘Miinchen'.
Projektion: Auswah! der Spalten einer Tabelle, z.B. aus der Tabelle Kunde die Spalte mit den Nachnamen.

Naturlicher Join: G\e[chvel'bund aber alle gleichen Attribute und Projektion dber die verschiedenen Attribute;
Attribute sind durch Ubereinstimmungsbedingung gegeben.

Bestimmung der Zeilen, in denen die Werte fir Attribut b in Tabelle 1 und Tabelle 2 identisch sind.

Abfragen in der Datenbank lassen sich in die Teilfunktionen Selektion und Projektion zerlegen = eine
Abfrage ist eine Verkettung von Selektion und Projektion.




Abfragesprache SQL

“Structured Query Language”: Suche und Andern von Tabelleneintragen; seit 1989 international genormt; fir fast
alle relationalen Datenbanken verfliigbar; Abfrage liefert als Ergebnis alle gefundenen Losungen (d.h.
mengenorientiert).

Elementare Operationen bei Abfragen

Relationen
INSERT (Einfiigen)
INSERT INTQ Entleihe VALUES (300, 100, '01/12/97")
UPDATE (Aktualisierung)
UPDATE Kunde SET PLZ = "80330" WHERE Strasse = 'Arcisstrasse’
SELECT (Abfrage)
Finde alle Kunden, die in der ArcisstraBe in Minchen wohnen:
SELECT Vorname, Nachname, Strafe FROM Kunde WHERE Crt = 'Miinchen' AND StraBe =
‘ArcisstraBe’ ORDER BY Nachname

Aggregatfunktionen und Gruppierung

Relationale Datenbanksysteme — @ )

Entity-Relationship-Diagramm: logisches Modell einer Datenbank. Fir Implementierung in DBS: physikalisches
Modell nétig.

Beispiel: relationales Datenbankmodell.

Relationales Modell

Tabellendarstellung

Normalisierung
Umsetzung des ER-Modells

Sichten
Verwendung von Sichten zur Auswahl einer Teilmenge der Tabellendaten.

Beispiel fir eine Sicht: Vorname und Nachname von Kunden, die in Minchen wohnen.

Views sind damit nichts anderes als benannte Such-Abfragen (z.B. SQL-Anfragen in MS ACCESS mit
Namen).

Abfragesprache SQL
Beispielsysteme
mySQL (Open Source), Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle, DB2 (IBM), Sybase, Informix

Microsoft Access

Aggregatfunktionen und Gruppierung

«— 1

Aggregatfunktionen fithren Berechnungen durch und liefern als Ergebnis einen einzelnen Wert
SELECT AVG(GebJahr) FROM Mitarbeiter; # liefert das Durchschnitts-Geburtsjahr
SELECT SUM(GebJahr) FROM Mitarbeiter; # liefert die Summe aller Geburtsjahre

SELECT COUNT(GebJahr) FROM Mitarbeiter; # liefert die Anzahl der Mitarbeiter, die Geburtsjahr angegseben
haben

SELECT MIN(GebJahr) FROM Mitarbeiter; # liefert den jingsten Mitarbeiter
SELECT MAX(GebJahr) FROM Mitarbeiter; # liefert den &ltesten Mitarbeiter
SELECT AVG(GebJahr) FROM Mitarbeiter WHERE PersNr > 2000;

# liefert das Durchschnitts-Geburtsjahr mit Personalnummenn hoher als 2000

SELECT AbtID, AVG(GebJahr) FROM Mitarbeiter GROUP BY ADbtID;

# liefert das Durchschnitts-Geburtsjahr in den einzelnen Abteilungen

SELECT AbtID, AVG(GebJahr) FROM Mitarbeiter GROUP BY AbtID HAVING COUNT(") = 1;
# liefert das Durchschinitts-Geburtsjahr zu den Abteilungen, die mehr als einen Mitarbeiter haben

Gener

Microsoft Access — T

MS ACCESS stellt zum Erstellen von Tabellen, Abfragen usw. im Allgemeinen Assistenten zur Verfiigung.
Trotzdem ist auch das direkte Arbeiten mit SQL mdglich!

Ansichten in MS Access
M8 ACCESS unterscheidet bei Tabellen und Anfragen grundséatzlich:

die Datenblattansicht : Anzeige der Instanz einer Basistabelle bzw. der Ergebnistabelle einer Anfrage;
erlaubt auch die Eingabe, die Anderung und das Ldschen von Daten in einer Basistabelle.

die Entwurfsansicht : interaktives Erzeugen von Tabellen bzw. Anfragen “ohne” SQL.
die SQL-Ansicht : direktes Arbeiten mit SQL.
SQL-Ansicht




SQL-Ansicht T

Die SQL-Ansicht erlaubt
die Definition von Tabellen (CREATE TABLE),

das Andern von Tabellen (ALTER TABLE),

das Loschen von Tabellen (DROP TABLE),

das Einfligen von Daten in Tabellen (INSERT INTOQ),
das Andern von Daten in Tabellen (UPDATE),
daS[%Lijschen von Daten in Tabellen (DELETE) und

die Erstellung von SQL-Anfragen (SELECT).

'f WWW - Informationssystem — @

Das World Wide Web (WWW bzw. Web) ist ein (iber das Internet abrufbares Informationssystem, basierend auf
dem Hypertext-Ansatz.

Hypertext

Einfiihrung in HTML
Cascading Style-Sheets (CSS)

Datenbanken und Informationssysteme

* Fragestellungen des Abschnitts:
= Was unterscheidet Dateisysteme von Datenbanksystemen?
> Wie kann die Struktur der Daten in einem Datenbanksystem dargestellt werden?
= Was sind relationale Datenbanksysteme?
= Was sind die grundlegenden Konstrukte von HTML?
Dateisysteme

Datenbanksysteme
Datenbankentwurf

Relationale Datenbanksysteme

WWW - Informationssystem

— F ™




