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Ubersicht iber Datenbanken
» Vergleich: Datenorganisation versus Datenbank
» Definition einer Datenbank
» Bierdepot: Eine Mini-Beispiel-Datenbank
Anforderungen an eine Datenbank
Der Datenbankadministrator

>

>

» Relationale Datenbanken

» Nicht relationale Datenbanken
>

Transaktionen
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Definition einer Datenbank
» Definition (Datenbank):

» Eine Datenbank ist eine Sammlung von Daten,
die untereinander in einer logischen Beziehung stehen und

die von einem eigenen Datenbankverwaltungssystem (DBMY)
verwaltet werden.

Database Management
System
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Bierdepot
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Lesezugriff auf das Bierdepot

SELECT Sorte, Hersteller, Anzahl
FROM Bierdepot

WHERE Sorte = 'WeiBbier' ;
lm-mm--r-m

Weil3bier Paulaner
WeiB3bier Erdlnger 9

|1 WeiBBbier Paulaner Kasten 7



Schreibzugriffe auf das Bierdepot

INSERT
INTO Bierdepot
VALUES (43, 'Dunkel', 'Kaltenberg', 'Kasten', 6) ;

UPDATE Bierdepot Fligt eine neue Zeile hinzu
SET Anzahl = Anzahl - |

WHERE Nr=11;

Reduziert die Anzahl zu Artikel ||

DELETE
FROM Bierdepot
WHERE Nr =47 ; Loscht die Zeile zu Artikel 47
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Datenbankhersteller

» Angaben zu Marktanteilen streuen (je nach Quelle)

W Marktanteil geschatzt

Oracle 33%-48%
DB2 20%-30%
Microsoft 1 6%-20%
SAP 3%-4%
» Open Source Datenbanken: MySQL
PostgreSQL
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Anforderungen an eine Datenbank (1)

» Sammlung logisch verbundener Daten

» Speicherung der Daten mit moglichst wenig Redundanz
Beispiel fur Redundanz:

Einkauf €-> Lagerhaltung €< - Verkauf
da: Lager = Einkauf —Verkauf

» Abfragemoglichkeit und Anderbarkeit
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Anforderungen an eine Datenbank (2)

» Logische Unabhangigkeit der Daten von der Speicherung
» Zugriffsschutz

» Integritat und Korrektheit

» Mehrfachzugriff (Concurrency)

» Zuverlassigkeit und Audit

» Ausfallsicherheit

» Funktionalitat zur Kontrolle der Datenbank
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Datenbankadministrator

» Aufgaben des Administrators:
Einrichten einer Datenbank, Zugriffsschutz
Betrieb und Kontrolle der Datenbank

» Datenbank-Schnittstellen:
» DDL Data Description Language
Kontrollsprache (in DDL integriert)
» DML Data Manipulation Language

» Aufgabenteilung:
Anwender: DML (Select, Insert, Update, Delete)
Administrator: DDL (Create Table, Create View, Grant, ...)
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Datenbankmodelle im Uberblick

» Relationale Datenbanken
Oracle, DB2, MS SQL Server, MySQL, PostgreSQL, Sybase

» Objektorientierte und objektrelationale Datenbanken
Oracle, PostgreSQL

» Hierarchische Datenbanken
IMS

» Netzwerkartige Datenbanken
IDMS, UDS

» Neue Datenbanksysteme
NOSQL: MongoDB
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Relationale Datenbanken

- Relationale Datenbanken

Leichte Anderbarkeit des Datenbankaufbaus,
Vorteile mathematisch fundiert,
leicht programmierbar und zu verwalten

Haufig viele Ein-/Ausgaben notwendig,
Nachteile erfordert hohe Rechnerleistung,
erzeugt Redundanz
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Objektorientierte Datenbanken

Objektorientierte und objektrelationale

Datenbanken

Objektorientierter Ansatz,

universell einsetzbar,
noch relativ einfach programmierbar und zu verwalten,
(meist) aufwartskompatibel zu relationalen Datenbanken

Vorteile

Relativ viele Ein-/Ausgaben notwendig,
Nachteile erfordert eine relativ hohe Rechnerleistung,
teilweise recht komplexer Aufbau
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Hierarchische und Netzwerk-Datenbanken

Hierarchische Datenbank Netzwerkartige Datenbank

L J—

Jeder Zugriff
beginnt hier
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Hierarchische und Netzwerk-Datenbanken

sehr kurze Zugriffszeiten,  kurze Zugriffszeiten,

Vorteile . :
minimale Redundanz geringe Redundanz
Strukturanderung kaum Strukturanderung nicht einfach,
Nachteile moglich, relativ komplexe Programmie-

komplexe Programmierung rung
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NoSQL Datenbanken

» NoSQL = Not Only SQL
» NoSQL Datenbanken gliedern sich in

Key/Value und dokumentenbasierte Datenbanken
z.B. CouchDB, MongoDB

Spaltenorientierte Datenbanken
z.B. Google Big Table, Simple DB von Amazon

HBase, Cassandra

Graphenorientierte Datenbanken
z.B. Sones, Neo4j
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NoSQL Datenbankmodelle

» Key/Value und dokumentenbasierte Modelle
Schemafreie Modelle, daher sehr flexibel
Seit 1979 im ersten Einsatz
Lotus Notes ist dokumentenbasiert

» Spaltenorientierte Modell

Die Daten werden spaltenweise gespeichert!

Bei Anfragen nach wenigen Eigenschaften extrem performant
» Graphen Modelle

In Navigationsgeraten
Wie finde ich den besten Weg von A nach B!

19 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (1)



Transaktionen
» Abfrage

Lesezugriff: Select

Query
Retrieval

» Mutation
Schreibzugriff: Insert, Update, Delete
» Transaktion

Konsistenzerhaltende Operation

Atomare Operation

20
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Konsistenz und Redundanz

» Definition (Konsistenz):

» Eine Datenbank heift in sich konsistent, wenn alle
gespeicherten Daten untereinander widerspruchsfrei
sind.

» Definition (Redundanz):

» Daten heien redundant, wenn sie mehr als einmal in
einer Datenbank abgespeichert werden, also an sich
uberflussig sind.
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Beispiel zu Redundanz und Konsistenz
» Es gilt:
Warenbestand = Wareneingang — VVarenausgang

» In der Datenbank:
Lagertabelle + Einkaufstabelle + Verkaufstabelle

» Folgerung:
Redundanz und Gefahr der Inkonsistenz

» Frage:

Welche der drei obigen Tabellen wurden Sie entfernen?
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Beispiel: Buchung

» Bank speichert:
Alle Kontostande S, der n Kunden (i=1..n)
Summe der Kontostande S aller Kunden (Redundanz!)

» Szenario:
Uberweisung von 500 Euro von Kunde A nach Kunde B
|. Schritt: Abbuchung von 500 Euro von Kunde A
2. Schritt: Buchung von 500 Euro fur Kunde B
Nach dem |. Schritt: Absturz des Rechners
Datenbank ist nun inkonsistent ( 2, S; # Sy ) und fehlerhaft!

» Folgerung: Transaktion muss atomar ablaufen!
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Transaktionen

» In betriebswirtschaftlichen Anwendungen und
Buchungssystemen zwingend erforderlich, da

Inkonsistenzen nicht hinnehmbar sind

eine Buchung immer atomar ausgefuhrt werden muss
Atomare Ausfuhrung heif3t: Nichts oder alles wird ausgefuhrt

» Datenbanken garantieren auch im Fehlerfall die atomare
Ausfuhrung von Transaktionen

» Folgerung:
Datenbanksystem und Transaktionssystem sind Synonyme

[ Datenbankbetrieb ] <:> [ Transaktionsbetrieb ]

24 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (1)



ACID

» Ein Transaktionsbetrieb muss folgende Bedingungen
erfullen:

» A Atomarity (Atomaritat)
» C Consistency (Konsistenz)

» | Isolation
» D Durability (Dauerhaftigkeit)
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A = Atomaritat

» Eine Transaktion lauft immer atomar ab

» Eine noch laufende Transaktion kann jederzeit,
insbesondere im Fehlerfall, zuruckgesetzt werden

» In SQL:

COMMIT;  Transaktion ist beendet, Daten sind gespeichert
ROLLBACK; Transaktion wird komplett zurlickgesetzt

26 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (1)



C = Konsistenz (Consistency)

» Eine Transaktion ist konsistenzerhaltend

» Teiltransaktionen gibt es nicht:
Eine Transaktion lauft komplett ab (Commit;) oder
Eine Transaktion wird nicht wirksam (Rollback;)

» Folgerung:

Eine Datenbank ist konsistent, wenn
alle Mutationen innerhalb von Transaktionen erfolgen

der Transaktionsmechanismus, insbesondere der Rollback, immer und
jederzeit unterstutzt wird (auch im Fehlerfall!)
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I = Isolation

» Eine Transaktion lauft so ab, als sei sie allein im System

» Eine Transaktion ist vollstandig isoliert von anderen
parallel laufenden Transaktionen

» (Fast) gleichzeitige Zugriffe auf gleiche Daten mussen
wegen Konsistenzverletzungen synchronisiert werden
» Beispiel zum Bierdepot bei 2 Verkaufsstellen:
2 Kunden wollen das letzte Fass Pils von Bischofshof
Beide Kunden erfahren, dass noch Ware vorhanden ist

Aber: Nur ein Kunde bekommt das Fass
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D = Dauerhafttigkeit

» Die Daten werden dauerhaft gespeichert

» Ein Benutzer kann sich also auf Folgendes verlassen:

Er erhalt die Ruckmeldung, dass seine Transaktion erfolgreich
abgeschlossen wurde

Seine von dieser Transaktion manipulierten Daten sind daher
dauerhaft und sicher gespeichert

» Beispiel:

Ein Kunde einer Versicherung verlasst sich darauf, dass seine
vor |5 Jahren abgeschlossene Versicherung nicht verloren geht
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Datenbanken und SQL

Kapitel 2

Das Relationenmodell
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Das Relationenmodell

» Beispiel: Relation Verkdufer-Produkt
» Relationale Datenstrukturen
» Begriffe
» Definition: Relation, Relationale Datenbank
» Primarschlussel
» Relationale Integritatsregeln

» Regel |:Entity Integritatsregel
» Regel 2: Referenz Integritatsregel

» Relationale Algebra
» Relationale Operatoren
» Eigenschaften der relationalen Operatoren
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Das Relationenmodell

» Ziele des Relationenmodells sind

Keine doppelten Eintrige
Geringe Redundanz
Gute Handhabbarkeit
Einfache und schnelle Zugriffe

Einfache Befehle
Zugriffe uber wenige Tabellen

Sicherstellung von Konsistenz und Integritat

Aufstellen von Regeln

» Folgerung:
Entsprechende Forderungen an Relationen
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Beispiel: Relation VerkaeuferProdukt

K K I ey ey ey

Meier 80075 Munchen Waschmaschine 11000

Vi Meier 80075 Munchen Herd 5000

Vi Meier 80075 Munchen Kihlschrank 1000

V2 Schneider 70038 Stuttgart Herd 4000

V2 Schneider 70038 Stuttgart Kuhlschrank 3000

V3 Muller 50083 Koln Staubsauger 1000
Vorteil: Nachteil:

v Ubersichtlich in einer Tabelle ¥ Redundanz
v’ Schlechte Handhabbarkeit
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Probleme mit VerkaeuferProdukt

» Redundanz
Je mehr ein Verkaufer verkauft, um so haufiger in Tabelle!

Andert sich die Adresse eines Verkiufers, muss dies in allen
entsprechenden Eintragen erfolgen. Sonst: Inkonsistenz!

» Handhabung

Soll Produkt Staubsauger aus dem Sortiment genommen
werden, so ist auch Verkaufer Muller zu loschen!?

Verkaufer Schmidt kann erst eingetragen werden, wenn er
etwas verkauft hat!?
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Begriffe in relationalen Datenbanken

Formale relationale Informelle Bezeichnung Relation
Bezeichner S —

Relation Tabelle
Tupel Zeile einer Tabelle
Kardinalitat Anzahl der Zeilen einer Tabelle Tupel
Attribut Spalte einer Tabelle
Grad Anzahl der Spalten einer Tabelle
Primarschlussel eindeutiger Bezeichner
Gebiet Menge aller moglichen Werte
Attribut Kardinalitat = 7 Grad = 2
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Begriffe in relationalen Datenbanken (2)

 Stadt

.o Name /. 7 Gebiete
. \_/ PLZ
Primar- — Kopf
schlissel S //A
- 2
Muller Munchen 81724 Y =
Relation< 2 Schmidt Regensburg | 93055 [« > | =1
3 Maier Hamburg | 20543 7Tupe 2
4 Schwarz | Kéln 150087 / 0
\1. 5 ' Berlin 111b2 v
) " Rumpf
Attributseintrag \Attribute 1mp
| < >
Grad
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Definition (Relation)

» Eine (normalisierte) Relation ist eine Tabelle, bestehend aus
einem Kopf und einem Rumpf, mit folgenden vier

Eigenschaften: Jede Zeile ist Die Reihenfolge
eindeutig spielt keine Rolle
(1) Es gibt keine doppelten Tupel Es gibt keine ,erste"

oder ,,zweite‘ Zeile

(2) Tupel sind nicht geordnet (z.B. von oben nach unten)

(3) Attribute sind nicht geordnet (z.B. von links nach rechts)

. . Die Reihenfolge
(4) Alle Attribute sind atomar spielt keine Rolle ' Es gibt keine ,erste*

Es gibt nur Einzeleintrage, keine oder ,zweite™ Spalte

Aufzahlungen oder Listen in einem Eintrag
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Relation: (1) Keine doppelten Tupel

» Reduziert Redundanz ohne Informationsverlust
» Folgender doppelter Eintrag macht auch gar keinen Sinn:

\A Meier 80075 Muinchen Kuhlschrank 1000
Vi Meier 80075 Munchen Kuhlschrank 1000
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Relation: (2) Tupel sind nicht geordnet

» Erleichtert das Einfugen neuer Zeilen
Das DBMS entscheidet: Am Ende? In Lucke?

» Erleichtert das Loschen von Zeilen
Das DBMS entscheidet: Lucke? Nachrucken? Ersetzen?

» Kein Informationsgewinn!
Lieferant Maier steht an Position |17.Was bringt uns diese Info?

» Aber: Performance

Mit Sortierung konnte eventuell schneller zugegriffen werden
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Relation: (3) Attribute sind nicht geordnet

» Sehr seltene Anderungen bei Attributen
Daher: kaum Nachteile oder Vorteile

» Vermeidet Programmierschwache

Ausgabe der 7. Spalte ist nicht moglich
Zum Gluck!

Beim Einfugen einer neuen Spalte ware Programm falsch!

» Konsequent

Keine Tupelreihenfolge, also auch keine Attributreihenfolge
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Relation: (4) Attribute sind atomar

» Atomar heil3t:
Jeder Attributeintrag enthalt nur einen Wert aus dem
Definitionsgebiet
Aufzahlungen sind nicht erlaubt
Listen sind nicht erlaubt
Atomar hat nichts damit zu tun, dass beispielsweise ein Wort
aus einzelnen Buchstaben besteht!
» Beispiel: Attribut Stadt
In jeder Zeile steht eine Stadt (oder NULL)
Hat ein Mitarbeiter zwei Wohnsitze = Zwei Zeilen!
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Nicht atomare Relation

» Relation VerkaeuferProduktNF2

Produkte zusammenfassen, Umsatz addieren

_VerkNr | VerkName | PLZ | VerkAdresse | Produktname | Umsatz

Woaschmaschine,

Vi Meier 80075 Minchen Herd, 17000
KUhlschrank

V2 Schneider 70038 Stuttgart _ Herd, 7000
KUhlschrank

V3 Muller 50083 Koln Staubsauger 1000

» Vorteile: Kompakt und ubersichtlich, keine Redundanz
» Nachteile: Komplexes Handling

Meier verkauft Staubsauger = nur Produktliste erganzen

Schmidt verkauft Staubsauger = neue Zeile hinzufligen
Zeilen sind nicht mehr alle gleich lang!
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Relationale Datenbank

» Eine relationale Datenbank ist eine Datenbank,

die der Benutzer ausschlieBlich als eine Ansammlung von
zeitlich variierenden, normalisierten Relationen passender

Grade erkennt.

» Informell:
Eine relationale Datenbank ist eine Datenbank, die nur aus

Relationen besteht.

Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (2)



Relationenarten

» Basisrelationen
Real existierende Relationen, persistenter Bestandteil der Datenbank

» Sichten (Views)

Virtuelle Relationen, abgeleitet aus Basisrelationen. Sie erscheinen
dem Benutzer wie ,,normale* Relationen.

» Abfrageergebnisse

Relationen, die temporar im Arbeitsspeicher wahrend der Ausgabe
existieren.

» Temporare Relationen

Relationen, die nur temporar existieren. Sie werden bei bestimmten
Ereignissen zerstort, etwa beim Beenden einer Transaktion.

|5 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (2)



Erzeugen von Relationen: SQL Betehle

» CREATE TABLE Tabellenname (...);

Erzeugen einer Basisrelation

» CREATE VIEW SichtnameAS ... ;

Erzeugen einer Sicht

» SELECT Spalte FROM Tabelle ... ;
Abfrage

» CREATE TEMPORARY TABLE Tabellenname (...) ... ;

Erzeugen einer temporaren Relation
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Primarschlissel (informell)

» Der Primarschlussel identifiziert jedes Tupel eindeutig
» Der Primarschlussel besteht aus

einem Attribut, z.B. LNr (Lieferantennummer)

mehreren Attributen (Primarschlussel von VerkaeuferProdukt?)

» Jede Relation besitzt einen Primarschlussel

Beweis:
Jedes Tupel ist eindeutig
Alle Attribute zusammen identifizieren daher jedes Tupel eindeutig

Alle Attribute zusammen konnten daher der Primarschlussel sein

» Was ist also der Primarschlussel genau? =2 Klarung!
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Tabelle der chemischen Elemente

1,008 Wasserstoff -259 -253
2 4,003 Helium He -272 -269
3 6,94 | Lithium Li 180 1317
4 9,012 Berylium Be 1278 2970
5 10,811 Bor B 2300 2550
6 12,011 Kohlenstoff C 3550 4827
7 14,007 Stickstoff N -210 -196
8 15,999 Sauerstoff O -218 -183

» Welches ist der eindeutige Identifikator (Primarschlussel)?
Protonenzahl, Atomgewicht, Name, Symbol?
Nicht geeignet: Schmelzpunkt, Siedepunkt (da nicht zwingend eindeutig)
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Chemische Elemente: Primarschliissel

» Protonenzahl
Jedes Element ist durch die Protonenzahl eindeutig identifiziert
Was in der Praxis gilt, sollte auch in Datenbank gelten = Primarschlussel

» Atomgewicht
Nur zufallig haben alle Elemente unterschiedliches Atomgewicht

» Name
Jedes Element hat einen eindeutigen Namen, aber sprachabhangig
Wenn ein neues Element entdeckt wird, hat es noch keinen Namen!

» Symbol
Jedes chemische Element hat ein eindeutiges Symbol
Wenn ein neues Element entdeckt wird, hat es noch keinen Namen!
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Definition (Superschlissel)

» Ein eventuell aus mehreren einzelnen Attributen
zusammen gesetztes Attribut heif3t Superschlussel,
falls es eindeutig jedes Tupel identifiziert.

» Superschlussel in Tabelle der chemischen Elemente:
(Protonen, Atomgewicht, Name, Symbol, Schmelzpunkt, Siedepunkt)
(Protonen, Atomgewicht)

(Name, Symbol)
Symbol

Protonen  usw.
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Definition (Schlisselkandidat)

» Ein eventuell aus mehreren einzelnen Attributen
zusammen gesetztes Attribut hei3t Schlusselkandidat,
falls es

ein Superschlussel ist und

minimal ist.

» Schlusselkandidaten in Tabelle der chemischen Elemente:
Protonen
Name
Symbol
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Definition (Primarschlissel)

» Besitzt eine Relation mehrere Schlusselkandidaten,
so wird davon einer als Primarschlussel ausgewahlt.

» Alle anderen heif3en alternative Schlussel.

» Dies impliziert:
Gibt es nur einen Schlusselkandidaten, so ist dieser
Primarschlussel.

» Primarschlussel in Tabelle der chemischen Elemente:

Protonen
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Relation Lagerbestand

Staubsauger T06 498

Staubsauger TI17 I 7 219

Kuchenherd T04 10 | 598

Kichenherd T06 7 1998
& Primarschlussel -

Superschlissel:

Produktname + Produkttyp + Bestand + Preis
Produktname + Produkttyp + Bestand

Produktname + Produkttyp + Preis Minimal!!!!!
Produktname + Produkttyp

—

“~__ Einziger Schlusselkandidat

also: Schlusselkandidat also: Primarschlussel
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Abiragen auf Schlusselkandidaten

» Abfragen auf Schlusselkandidaten liefern eindeutige
Ergebnisse!

SELECT Produktname, Preis SELECT Produktname, Preis

FROM Lagerbestand FROM  Lagerbestand
WHERE Produktname = 'Staubsauger' WHERE Produktname = 'Kiichenherd';

AND  Produkttyp = 'T06';

Liefert mehrdeutiges Ergebnis!
Liefert eindeutiges Ergebnis!

. o . Wir benotigen ein unbekannt
Wir bendtigen je eine Variable groBes Feld fiir Produktname
fur Produktname und Preis und Preis
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Integritat in Datenbanken

» Integritat kommt von integer

» Eine integre Person ist eine Person, auf die ich mich
verlassen kann

» Eine integre Datenbank ist eine Datenbank,
auf die ich mich verlassen will
deren Daten in sich konsistent sind

deren Daten korrekt sind und mit der realen Welt
ubereinstimmen

deren Daten vor fremden Blicken geschutzt sind
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Arten der Integritat  vwichgfur

- ~ Administrator
» Physische Integritat v

Vollstandigkeit der physischen Spe” _.erstrukturen

verantwortlich: Datenbank, Ber” s6ssystem Zu beriicksichtigen J
» Ablaufintegritat gy <= &1 Programm

Korrektheit der Pl‘Ogra ~.me, z.B. keine Endlosschleif
verantwortlich: Anw'Andungsprog_mmlerer r\: ,~nbankde5|gner

» Zugriffsberechtigung -
Korrekte Zugriffsrechte .. Zu beriicksichtigen
verantwortlich: Datenbank-2 \clmmlstrator Eﬁfﬁ;ﬁ\im Datenbankdesign

» Semantische Integritat

Ubereinstimmung der Daten aus der nachzubildenden realen Welt mit
den abgespeicherten Informationen

verantwortlich: Datenbankdesigner, Programmierer, Anwender
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Folgerungen zur semantischen Integritat

» Gebiete D, so weit wie moglich einschranken

» Attributwerte v; aus D; auswahlen (fur alle i)

» Soweit moglich: Nummern automatisch vergeben

» Damit konnen Eingabefehler reduziert werden.

» Beispiel:

In einer Firma arbeiten Mitarbeiter zwischen 10 und 40
Stunden pro Woche

- D, = [10..40] und nicht: D, = Int-Wert

rbeitszeit rbeitszeit
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Entitats-Integritatsregel

» Erste Integritatsregel

» Keine Komponente des Primarschlissels einer Basisrelation
darf nichts enthalten

» Wichtig
Diese Regel gilt nur fur Basisrelationen
Diese Regel gilt nicht fur alternative Schlussel
Kein Teilattribut eines Primarschlussels darf leer sein
Es gibt einen eigenen ,,Nichts“-Wert;in SQL: NULL
Die Datenbank soll die I. Integritatsregel immer uberprufen!
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Definition (Fremdschlussel)

» Ein Attribut einer Basisrelation hei3t Fremdschlussel,

falls das ganze Attribut nichts oder einen definierten Inhalt
enthalt,

eine Basisrelation existiert, so dass jeder definierte Wert des
Fremdschlussels einem Wert des Primarschlussels jener
Basisrelation entspricht.

» Wichtig:
Ein zusammengesetzter Fremdschlussel darf nicht in einigen
Teilattributen NULL-Werte besitzen und in anderen nicht!

Jeder Wert eines Fremdschlussels bezieht sich auf einen
existierenden Primarschlusselwert!
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Beispiel zu Fremdschlisseln (1)
_Auferar | Datum _|_Kundnr | _Persnr

Ul A WD

04.01.2013
06.01.2013
07.01.2013
18.01.2013
03.02.2013

Relation Personal

(Auszug)

30

O 00 NON U1 A WN

I
3
4
6
I

N U DD 0 N

Relation Auftrag

Werte zwischen

Derzeit nur J
¢und? erlaubt

__Ort___| Vorgesetzt | Gehalt |

a orster Regensburg NULL 4800.00
Anna Kraus Regensburg I 2300.00
Ursula Rank Frankfurt 6 2700.00

trberg I 3300.00

Joh Nurnberg I 2100.00
Marianne Lambert  Landshut NULL 4100.00
Thomas Noster  Regensburg 6 2500.00
Renate Wolters Augsburg I 3300.00
Ernst Pach Stuttgart 6 800.00
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Beispiel zu Fremdschlisseln (2)
Autteor | Datum | Kundor L_Persn_

Ul A WD

Relation Kunde

31

04.01.2013
06.01.2013
07.01.2013
18.01.2013
03.02.2013

3 5
4 -

5
I 2

ahrrad Shop
weirad-Center Staller
Maier Ingrid
Rafa - Seger KG
Biker Ecke
Fahrrader Hammerl

Relation Auftrag

Derzeit nur

Werte zwischen

| und 6 erlaubt

Obere Regenstr.4 93059

Kirschweg 20 44276
Universitatsstr. 33~ 93055
Liebigstr. 10 10247
Lessingstr. 37 22087

Schindlerplatz 7 81739

Strasse ______|PLZ [Ort

Regensburg
Dortmund
Regensburg
Berlin
Hamburg
Munchen

Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (2)



Referenz-Integritatsregel

» Zweite Integritatsregel

Eine relationale Datenbank enthalt keinen Fremdschlusselwert
(ungleich Null), der im dazugehorigen Primarschlussel nicht
existiert.

» Nichts Neues: Teil der Definition des Fremdschlussels!
» Diese Regel ist extrem wichtig!
» Diese Regel muss immer eingehalten werden!
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Beispiele zur 2. Integritatsregel

» |.Fall

Ein Auftrag wird vergeben. Eine Kundennr. |3 ware nicht erlaubt!
Hier werden selten Fehler gemacht, auB3er aus Versehen!

» 2. Fall

Frau Koster mit Persnr 5 scheidet aus der Firma aus.
Wir loschen das Tupel mit Persnr 5

Jetzt enthalt der Fremdschlussel Persnr in Relation Auftrag einen
nicht erlaubten Wert!

Aber:Wie verhindern wir einen solchen Fall?
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Sicherstellen der 2. Integritatsregel

» Der Mensch macht Fehler!
» > Die Datenbank muss die 2. Integritatsregel garantieren

» Szenario:
» Frau Koster scheidet aus, das Tupel soll geloscht werden
» Die Datenbank stellt fest, dass ein Fremdschlussel dazu existiert

» Die Datenbank muss reagieren (aber wie?):
Sie verhindert das Loschen des Tupel mit Fehlermeldung
Oder: Sie entfernt auch die Eintrage im Fremdschlussel (NULL!)
Oder: Sie loscht auch die Tupel, die auf Frau Koster verweisen
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SQL und die 2. Integritatsregel (1)

» Fremdschlusselbedingungen in SQL
ON DELETE NO ACTION
ON DELETE SET NULL
ON DELETE CASCADE

» Funktionsweise
Wird ein Tupel geloscht, auf den ein Fremdschlussel mit obiger
Bedingung verweist, dann
wird das Loschen dieses Tupel verhindert (Nichtstun, No Action)
wird der darauf verweisende Fremdschlussel auf Null gesetzt (Set Null)

wird auch das den Fremdschlussel enthaltene Tupel geloscht (Cascade)
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SQL und die 2. Integritatsregel (2)

» Analog wird das Andern eines Primarschlissel behandelt:
ON UPDATE NO ACTION
ON UPDATE SET NULL
ON UPDATE CASCADE

» Funktionsweise
Wird ein Primarschlusselwert geandert, auf den ein
Fremdschlussel mit obiger Bedingung verweist, dann
wird das Andern dieses Tupel verhindert (Nichtstun, No Action)
wird der darauf verweisende Fremdschlussel auf Null gesetzt (Set Null)

wird der Fremdschlusselwert mit geandert (Cascade)
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Kaskadierendes LOoschen

» Auf ein Tupel mit einem Fremdschlussel kann wiederum
ein Fremdschlussel verweisen, usw.

» Im Falle von ON DELETE CASCADE gilt:

Ein Tupel soll geloscht werden

Ein Fremdschlussel verweist auf dieses Tupel, das Tupel mit
diesem Fremdschlussel wird mit geloscht

Auf letztes Tupel verweist ein weiterer Fremdschlussel, der
entsprechende Eintrag wird dann auch geloscht usw.

» Wir nennen dies: Kaskadierendes Loschen
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Beispiel zum kaskadierenden Loschen

» Fur alle Fremdschlussel gelte
EETETTE T EIOIEARETTE - ON DELETE CASCADE

é A = . » Frau Forster soll geloscht
3 07012013 4 2 werden
4 18.01.2013 6 5

m-m_-m-mm
Maria-Forster—Regensburg Nt

Welche > Hmlél-&us—ﬁegensbm-g—l_}}%
TUPG' 3 Ursula Rank Frankfurt 6 2700.00
werden —4—I-I-ern-1.-Ru+I'e—Hu1-1-rb'erg | 3300-60
noch ¢ Murame Lambere Landshut | NULL 410000
n ) arianne Lambert andshut :

geIOSCht' 7 Thomas Noster  Regensburg 6 2500.00

8 Remate-Wolters——Augsburg : 3300-60

9 Ernst Pach Stuttgart 6 800.00
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Kaskadierendes Loschen u. Transaktion

» Merke:

Ein kaskadierendes Loschen wird als Transaktion ausgefiihrt

Entweder wird das komplette kaskadierende Loschen ausgefuhrt
Oder es wird nichts geloscht

» Folgerung:

Gibt es in der Kette ein CASCADE, so wird entsprechend
weiter geloscht

Gibt es in der Kette ein SET NULL, so endet dieses Glied

Gibt es in der Kette ein NO ACTION, so wird das komplette
kaskadierende Loschen ruckgangig gemacht (Transaktion)!
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Fremdschliissel und NULL-Werte

» NULL-Werte konnen in einem Attribut explizit verboten
werden.Wir setzen dazu im CREATE-TABLE-Befehl:

» NOT NULL

» Es gilt:
Ist ein Fremdschlussel auch Primarschlussel oder ist explizit
NOT NULL gesetzt,
so sind NULL-Werte nicht erlaubt
so darf ON DELETE SET NULL nicht verwendet werden
so darf ON UPDATE SET NULL nicht verwendet werden
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Begriffe zur Relationalen Algebra

» Menge R = Menge aller Relationen

Behalter, der unterscheidbare Elemente enthalt

» Operator

Vorschrift zur Uberfiihrung eines oder mehrerer Elemente in ein
anderes Element

» Unarer Operator op: N >N
Vorschrift zur Uberfuhrung eines Elements
» Binarer Operator  op:RXRKR > N
Vorschrift zur Uberfuhrung von zwei Elementen
» Relationale Algebra

Abfragesprache auf relationale Datenbanken, in der geeignete
Operatoren definiert sind
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Alle neun relationalen Operatoren

T operator | _Beisel _
—
o iR

___________________ o h®
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Vereinigung, Schnitt, Differenz

Vereinigung Schnitt Differenz

Relationen

Mengen
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Projektion, Restriktion

Restriktion

(Selektion) Projektion

» Projektion:

Einschrankung auf weniger Attribute (Spalten)
» Restriktion:

Einschrankung auf weniger Tupel (Zeilen)
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Kreuzprodukt

all x » Jede Zeile der einen Tabelle wird mit
bll|y : ; jeder Zeile der anderen Tabelle
C RZ\ bl x verknupft
d > bly
RI C| X Sei n=Kardinalitat(R1),
Cly sei m=Kardinalitat(R2),
g ; dann: Kardinalitat(R1 XR2) =n-m
RIXR2
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(Nattirlicher) Verbund

al
a2
a3
a4

bl
bl
bl
b2

RI

46

Bl b1

b2

cl
c2
3/ c3

\ \RZ

a2
a3
a4

1/ bl
bl
bl
b2

cl
cl
cl
c2

RIXR2

» Voraussetzung:

R1 und R2 besitzen Attribut mit
gleichem Namen (hier: Spalte B)

» Verbund verbindet alle Tupel, die im
Attribut B gleiche Eintrage haben

» Verbund fuhrt Attribut B nur
einmal auf
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Begriffe zum Verbund

» Naturlicher Verbund (Natural Join): IX

Alle Attribute gleichen Namens dienen als Verbindung,
Uberprufung auf Gleichheit

» Equi-join: gy p=rop
Die angegebenen Attribute RI.B und R2.B dienen als Verbindung,
Uberprufung auf Gleichheit

» Theta-Join: Mgy g op r2.B

Die angegebenen Attribute RI.B und R2.B dienen als Verbindung,
Uberprufung mittels Operator op (z.B. <, <=)

» Outer Join: X[, X[, I

Erweiterung: Auch nicht betroffene Tupel werden aufgelistet
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Verbund: Ein Beispiel
_Aufernr |_Datum _|_Kundnr | Persnr_[RERWITRRINTIETISNIE- S

| 04.01.2013 | 2
2 06.01.2013 3 5
3 07012013 4 2 g NU." Perf.nr.Z und 5
4 18.01.2013 6 /5 bleiben ubrig
5 03.02.2013 | / 7>

/]

mmm

Persn/ Name

2 / Anna Kraus Regensburg I 2300 00
/S 1
5 Johanna Koster N'L'lrnber I 2100.00
i bt N 4+60-66-

oV V. W . V.Y

1
1
- ™ o £
9 LITiSL 1 aclll SLULLgal L O OVV.UV
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Verbund: Das Ergebnis

04.01.13 2 Anna Kraus 3400.00 Regensburg
2 06.01.13 3 5 Joh. Koster I 3200.00  Nurnberg
3 07.01.13 4 2 Anna Kraus I 3400.00 Regensburg
4 18.01.13 6 5 Joh. Koster I 3200.00  Nurnberg
5 06.02.13 I 2 Anna Kraus I 3400.00 Regensburg

» Alle Attribute von Auftrag
» Alle Attribute von Personal
» Aber: Verknupfendes Attribut Persnr nur einmal
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Division
Att

/
A
alz | |V
b|x Rz\a
by .| b
Cly
clz RI+-R2
dy
RI

50

» Voraussetzung:
R1 enthalt alle Attribute Att von R2

» Die Division liefert die restlichen
Attribute von R| (ohne Att)

» Die Division enthalt alle Werte, die
in Rl mit allen Attributen aus R2
verknupft sind
(im Beispiel unterstrichen)
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Division: Beispiel (1)

Lieferung: » Lieferant 3 liefert Artikel
VEEET AT NS eSS 500003 und 500004.

500001 5 | 6.50 0 , , ,

500002 2 4 7130 10 > Gibt es weitere, die

500002 | 5 73.10 0 mindestens diese beiden

500003 3 6 5.60 0 : - )

R — : e 00 0 Artikel liefern?

500003 2 4 5.70 0

500004 3 2 5.20 0 RI = . (Lieferun

500004 4 3 5.40 0 ANrietor g)

500005 4 5 6.70 0 R2 = 6, -3(RI)

500006 | | 31.00 0 o 500003| 3

500007 | 2 16.50 0 500004] 3
T R3 = mtn(R2)

Artikelnr

Lieferantennr
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Division: Beispiel (2)

RI:

 Liefnr | ANr
5 500001
2 500002
I 500002
3 500003
4 500003
3 500004
4 500004
4 500005
I 500006
I 500007

52

R3:

XTH
500003

500004

R1-+-R3:

— e
3
4

» Die Division liefert:

Lieferanten 3 und 4 liefern
Artikel 500003 und 500004

Lieferant 3 war klar

» Ergebnis:

Lieferant 4 liefert alle Artikel,
die auch Lieferant 3 liefert
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Umbenennung

» Umbenennung ist Hilfsoperator, um Algebra zu
vervollstandigen

» Beispiel:
R = pneskundnr(Kunde) D Auftrag
» Alternative (hier: Equi-Join):

R = Kunde NKunde.Nr=Auftrag.Kundnr Auftrag
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Kommutativ- und Assoziativgesetze

4
4
4
4

4
4
4
4

AUB = BUA
ANB = BNA
AxB = BxA
AD<IB = BI<A

AU(BUC) = (AuB)LUC =AuBUC
AN(BNC) = (AnB)NC =AnBNC

Ax(BxC) = (AxB)xC = AxBxC

ADI(BIIC) = (ABIB)I<IC = ABIBI<IC Vorsicht!
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Weitere Regeln (1)

> cSBedingungA(GBedingungB(R)) = cSBedingungB(GBedingungA(P\))
Vertauschbarkeit = OBedingungA AND Bedingungs(R)
von Bedingungen - cyBedingungA(P\) M cSBedingungB(P\)

> OBedingungA OR BedingungB(R) = GBedingungA(R) - GBedingungB(R)

Bedingungen

; Bedingungen auf einzelne
direkt verknupfen

Relationen einschranken

> cSBedingung(P\I - RZ) = cSBedingung(P\I) - cFBedingung(Rz)
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Weitere Regeln (2)

g cSBedingung(RI > RZ) = cSBedingung(RI) > GBedingung(Rz)

Bedingung direkt auf Relation anwenden.
Welche Seite ist performanter? Spezialfall

g cSBedingung_an_RZ(RI > RZ) = RI'X cSBedingung_an_RZ(RZ)

g ﬂ:AuswahI(GBedingung(R)) = cSBedingung(ﬂ:Auswahl(R))

Der Name Division
ist berechtigt Vertauschbarkeit von

Projektion und Restriktion
» RI = (Rl x R2) + R2
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Dre1 Operatoren sind ,uberfltissig”

» 3 Operatoren lassen sich aus den anderen 6 Operatoren

ean)
ableiten! RI " RI\R2

» Dies sind
. . RI\(RI\RZ)}
» Schnitt: Rl M R2 = RI \ (Rl \ R2)
R2

» Verbund: RI DI R2 = mp, xrivr22(Or1¥=R2¥(R | ¥R2))

gefolgt von Projektion gefolgt von
(verbindendes Attribut nur einmal) Restriktion

, Division: RI +R2 = mg; «(R1) \ (7tg; (7t x(R1) % R2) \ R1))

Kreuzprodukt
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Datenbanken und SQL

Kapitel 3

Datenbankdesign —Teil I: Normalformen
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Datenbankdesign

» Normalformen
» |. Normalform
Funktionale Abhdngigkeit
2. Normalform
3. Normalform nach Boyce und Codd
3. Normalform nach Codd
Mehrwertige Abhdngigkeit und 4. Normalform
Verbundabhdngigkeit und 5. Normalform

A

A

A

A

A

A
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Die Normalformen im Uberblick

» Es gibt 6 Definitionen von Normalformen

» Die |.Normalform (NF) schrankt am wenigsten ein
» Es gibt 2 Definitionen fur die 3. NF

: . .. Menge aller Relation in 3. NF nach Boyce
» Die 5. NF schrankt am starkste Codd < {5 | 9 in 3. NF nach Codd}

P = c{R|Rin |[.NF}
» Es gilt: 7 —— !
- Menge aller Relation in 5.
NF < {R | R in 4.NF}
Menge aller Relation in 3. NF
Menge aller Relation in Wnach Codd — {ER | Rin 2. NF}
4.NF < {91 |9 in 3.NF Menge aller Relation in |. NF

nach Boyce u. Codd} c R

3 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Fur die Normalformen gilt:

» { I.NF}
) - { 2 NF } Wichtig!
) S { 3. NF } _ Ganz wichtig!
» 5 {3.NFBC)
B LFUr Interessierte | 7 - { 4. NF }
» - > {5.NF)
3. NF = 3.NF nach Codd

3.NF BC = 3. NF nach Boyce und Codd
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Definition (1. Normalform)

» Eine Relation ist in erster Normalform (|. NF), wenn alle
zugrundeliegende Gebiete nur atomare Werte enthalten.

» Folgerung:
Jede (normalisierte) Relation ist in 1. NF

» Die I.NF ist historisch bedingt:

In der Originaldefinition von Relationen war die Atomaritat nicht
gefordert

» NF? = NFNF = NonFirstNormalForm

Relationen, die nicht in |. NF sind
NF? ist Basis fur objektrelationale Datenbanken
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Beispiel: Relation VerkaeuferProdukt

K K I ey ey ey

Meier 80075 Munchen Waschmaschine 11000
Vi Meier 80075 Munchen Herd 5000
Vi Meier 80075 Munchen Kihlschrank 1000
V2 Schneider 70038 Stuttgart Herd 4000
V2 Schneider 70038 Stuttgart Kuhlschrank 3000
V3 Muller 50083 Koln Staubsauger 1000

v VerkaeuferProdukt enthalt nur atomare Werte
v VerkaeuferProdukt ist eine Relation
v VerkaeuferProdukt ist in |. NF
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VerkaeuterProdukt (Wiederholung)

» Redundanz
Je mehr ein Verkaufer verkauft, um so haufiger in Tabelle!

Andert sich die Adresse eines Verkiufers, muss dies in allen
entsprechenden Eintragen erfolgen. Sonst: Inkonsistenz!

» Handhabung

Soll Produkt Staubsauger aus dem Sortiment genommen
werden, so ist auch Verkaufer Muller zu loschen!?

Verkaufer Schmidt kann erst eingetragen werden, wenn er
etwas verkauft hat!?
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Warum verwenden wir Tabellen?

» Beispiel: Tabelle der Lander (Stand 2012)
___Land___| Einwohner | Fliche | Kennzeichen | Hauptstadt_

Deutschland 81.800.000 357.121 D Berlin
Franlww%/aris
GroBbritannien 63.206: 243.6 London
Italien 60.900.000 301.340 I Rom
Niederlande 16.700.000 61.543 NL Amsterdam
Polen 38.200.000 312.685 PL Warschau
Spanien 46.200.000 505.370 E Madrid

» Alle Eintrage hangen eindeutig von der Spalte Land ab:
Aus dem Land folgen eindeutig alle anderen Spalten!
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Definition (Funktionale Abhangigkeit)

» Ein AttributY einer Relation R heif3t funktional abhangig
vom Attribut X derselben Relation, wenn zu jedem X-
Wert hochstens ein Y-Wert moglich ist.

» Informell: »Aus X folgt eindeutig Y*
» Wir schreiben: XY

» Land - Einwohner Land - Flache
» Land = Kennzeichen Land = Hauptstadt
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Folgerungen zur funktionalen Abh.

» Primarschlussel — alle anderen Attribute

(da Primarschlussel eindeutig jedes Tupel identifizieren)

» Schlusselkandidat — alle anderen Attribute

(da Schlusselkandidaten eindeutig jedes Tupel identifizieren)

» Superschlussel — alle anderen Attribute

(da Superschlussel eindeutig jedes Tupel identifizieren)

10 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



VerkaeuferProdukt: Funktionale Abh.

Verir | Veriame | PLz | erkdresse | Prodcname | Uz

Meier 80075 Munchen Waschmaschine | 1000
Vlwwchen Herd 5000
Vi Meier 80075 Minchen Kihlschrank 1000
V2 Schneider 70038 Stuttgart Her 4000
V2 Schnerdes 70038 Stuttgart Kt rank 3000
V3 Muller 50083 Koln Staubsauger 1000
N—_

v VerkNr = VerkName v' (VerkNr, Produktname)

v’ VerkNr - PLZ = Umsatz

v VerkNr -> VerkAdresse v PLZ = VerkAdresse ?
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Problem: Abhangigkeit PLZ und Adresse

» Folgt aus PLZ der Ort?

Definition Ort:Alle selbststandigen Gemeinden Deutschlands
Antwort: NEIN, da einige kleine Gemeinden gleiche PLZ

Definition Ort:Alle Gemeinden mit mehr als 20000 Einwohner
Antwort: JA, da alle groBen Gemeinden unterschiedliche PLZ

» Folgt aus Adresse (Ort+Stralle+Nr) die PLZ?
Antwort: NEIN

Beispiel: Es gibt mehrere Neustadt mit Bahnhofstrale |
Dies war mit ein Grund zur Einfuhrung der PLZ!

» Folgt aus der PLZ das Bundesland?

Antwort: A, da bei der Einfuhrung der PLZ darauf Rucksicht
genommen wurde
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Problem: Fehlende Minimalitat

» Schlusselkandidat = alle anderen Attribute
Schlusselkandidaten sind minimal
Jeder Wert kommt nur einmal vor

» Superschlussel = alle anderen Attribute
Superschlussel sind nicht notwendigerweise minimal! Problem!

» Beispiel:
(Verknr, Produktname) - Umsatz Primarschlussel!
(Verknr,VerkName, Produktname) = Umsatz Superschlussel
(Verknr, PLZ, Produktname) = Umsatz Superschlussel, usw.

» Folgerung:

Invasion weiterer wertloser funktionaler Abhangigkeiten
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Definition (Volle funktionale Abh.)

» Ein AttributY einer Relation R heif3t voll funktional
abhangig vom Attribut X derselben Relation, wenn

es funktional abhangig ist von X

es nicht funktional abhangig ist von beliebigen Teilattributen
von X

» Wir schreiben: X =Y

» Folgerung:
Es gilt immer: Primarschlussel — alle anderen Attribute
Es gilt nicht immer: Primarschlussel = alle anderen Attribute
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VerkaeuferProdukt: Volle funkt. Abh.

Verir | Veriame | PLz | erkdresse | Prodcname | Uz

Meier 80075 Munchen Waschmaschine 11000
Vlwwchen Herd 5000
Vi Meier 80075 Munchen Kdhlschrank 1000
V2 Schneider 70038 Stuttgart Her 4000
V2 Schnerdes 70038 Stuttgart Kt rank 3000
V3 Muller 50083 Koln Staubsauger 1000
v" VerkNr = VerkName e wibt keine wet
s gibt keine weiteren vollen
v VerkNr = PLZ funktionalen Abhangigkeiten!
v" VerkNr = VerkAdresse

v (VerkNr Produktname) = Umsatz { Na ja: Eventuell PLZ = VerkAdresse ]
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Definition (Zweite Normalform)

» Eine Relation ist in der zweiten Normalform (2. NF),
wenn sie in der ersten Normalform ist,
und jedes Nichtschlusselattribut voll funktional vom
Primarschlussel abhangt.

» Bemerkungen:

Die 2. NF bezieht sich nur auf Primarschlussel, nicht auf
alternative Schlussel

Die Relation VerkaeuferProdukt ist nicht in der 2. NF
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Wichtige Folgerungen zur 2. NF
» I.NF:

Primarschlussel = alle Nichtschlusselattribute

» 2.NF:

Primarschlussel = alle Nichtschlusselattribute

» Primarschlussel ist ein einzelnes Attribut;
Dann folgt: Relation ist in mindestens 2. NF

» Jede Relation in |. NF lasst sich in die 2. NF uberfuhren:

Hinzufugen eines Zahlers als Primarschlussel (einzelnes Attr.)

|7 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



VerkaeuferProdukt2NF

e et 12 e e

Neues

Attribut
e |

» Primarschlussel: Nr
» Noch mehr Redundanzen (Attribut Nr)

Vi
Vi
V2
V2
V3

Meier

Meier

Meier
Schneider

Schneider

Muller

80075
80075
80075
70038
70038
50083

Munchen
Munchen
Munchen
Stuttgart
Stuttgart
Koln

also: 2. NF

Woaschmaschine [|1000

Herd 5000
Kuhlschrank 1000
Herd 4000
Kihlschrank 3000

NULL 1000

jetzt erlaubt

» Aber:Weniger Anomalien (Entfernen von Staubsauger!)

18
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VerkaeuferProdukt2NF

» Volle funktionale Abhangigkeiten:

Nr

/

Umsatz

VerkAdresse

VerkName

PLZ

Produktname
VerkNr

Teil des alternativen Schlussels

also: mehrfache Werte

also: mehrfache Beschreibung
der Abhangigkeiten

also: Redundanzen!
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Definition (Determinante)

» Eine Determinante ist ein (eventuell zusammengesetztes)
Attribut, von dem ein anderes voll funktional abhangt.

» Bemerkungen:
Ein wertvolles Hilfsmittel

Alle Attribute, von denen Doppelpfeile ausgehen, sind
Determinanten

Determinanten in VerkaeuferProdukt2NF:
Nr, Verknr, (Verknr, Produktname)
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Dritte Normalform nach Boyce u. Codd

» Eine normalisierte Relation ist in der dritten Normalform,
wenn jede Determinante dieser Relation ein Schlussel-
kandidat ist.

» Bemerkungen:

Alle Abhangigkeiten von nicht eindeutigen Werten (Schlussel-
kandidaten) werden verboten!

Damit ist eine Relation in 3. NF redundanzfrei (auB3erhalb der
Schlusselkandidaten)

VerkaeuferProdukt2NF ist nicht in 3. NF
denn: VerkNr ist kein Schlusselkandidat

Jede Relation in 2. NF lasst sich in Relationen der 3. NF uberfihren
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Uberfiithrung in die 3. NF

Restrelation

Jrrcars Verknuepfung
m? " Produktname
\ ‘ VerkNr
\ VerkNamee—— o2
Nicht mehr //
benotigt

VerkAdresddeue Relation
Verkaeufer

PLZ
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Verkaeufer und Produkte (Schritt 1)

Restrelation Verknuepfung:  Neue Relation Verkaeufer:

i e U

Waschmaschine 11000 Meier 80075 Munchen
Vi Herd 5000 V2 Schneider 70038 Stuttgart
Vi Kihlschrank 1000 V3 Muller 50083 Koln
V2 Herd 4000

V2 Kiihlschrank 3000 Alles ist in Ordnung, da 3. NF; aber:

V3 SEUEEEER | 0Ll Wir haben den Verkaufer heraus-

genommen, warum nicht auch das
Produkt?
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Verkaeufer und Produkte (Schritt 2)

Relation Verkaeufer:

Relation Verknuepfung:

oo v

Meier 80075 Miinchen 1 1000
V2 Schneider 70038 Stuttgart Vi P2 5000
V3 Miller 50083 Koln Vi P3 1000
CENEUN ProdNr | Produkename s
Produkt: Pl Woaschmaschine V2 P3 3000
= Herd V3 P4 1000

P3 Kihlschrank — VWeitere Produkteigen-

P4 Staubsauger schaften jetzt moglich!
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VerkaeuferLand

Meier 80075 Minchen Bayern
V2 Schneider 70038 Stuttgart Baden-Wurttemberg
V3 Muller 50083 Koln Nordrhein-Westfalen
. .. . Direkte
» Funktionale Abhangigkeiten: Vbl
/
VerkNr — > Bundesland
VerkNarM
\ / . Verbindung
PLZ ~ uber Umweg
VerkAdresse
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Transitive Abhangigkeit

» Ein AttributY einer Relation R heif3t transitiv abhangig
vom Attribut X derselben Relation, wenn ein
Nichtschlussel-Attribut Z existiert, so dass gilt:

- Das Attribut Z hangt voll funktional vom Attribut X und
das AttributY voll funktional vom Attribut Z ab.

> wenn also ein Z existiert mit: X =>/2=Y

» VerkaeuferLand: VerkNr = PLZ — Bundesland

» Transitive Abhangigkeit des Bundeslands von der
Verkaufernummer!
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Dritte Normalform nach Codd

» Eine Relation ist in der dritten Normalform (nach Codd),
wenn sie sich in der zweiten Normalform befindet und
jedes Nichtschlusselattribut nicht transitiv vom Primar-
schlussel abhangt.

» Relation VerkaeuferLand ist nicht in der 3. NF nach Codd
» VerkaeuferLand ist nicht in der 3. NF nach Boyce u. Codd

denn: PLZ ist Determinante, aber kein Schlusselkandidat

» Gibt es einen Unterschied zwischen den beiden 3. NFs!?
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Vergleich der dritten Normalformen

» 3.NF nach Boyce und Codd =2 3. NF nach Codd

Beweis:

Transitive Abhangigkeiten bedingen eine Determinante, die nicht
Schlusselkandidat ist.

3. NF nach Boyce u. Codd > keine solchen Determinanten = keine
transitiven Abhangigkeiten = 3. NF nach Codd

» Das Umgekehrte gilt nicht!

Es gibt Relationen in 3. NF nach Codd, die nicht in 3. NF nach
Boyce u. Codd sind.

Ubung! Bitte die niachste Folie beachten!
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Hinweise zur dritten Normalform

» Fur Relationen R mit einfachen (nicht zusammen-
gesetzten) Schlusselkandidaten gilt:

Beide Definitionen der 3. NF sind gleichwertig
» Es gilt (ohne Beweis):

Unterschiede kann es nur dann geben, wenn zwei
zusammengesetzte Schlusselkandidaten existieren, die ein
gemeinsames Attribut besitzen

» Die dritten Normalformen beseitigen alle Redundanzen
und Anomalien auBBerhalb der Schlusselkandidaten

» Also:Wir definieren nur sinnvolle Schlusselkandidaten!
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VerkaeuferProdukt3NF

Veriame) PLE | Verkdess Prouianame (Umcz

Meier 80075
Meier 80075
Meier 80075

Schneider 70038
Schneider 70038
Miiller 50083
» Voraussetzung:

Miinchen
Muinchen
Munchen
Stuttgart
Stuttgart
Koln

Waschmaschine

Herd
Kuhlschrank
Herd
Kihlschrank

Staubsauger

1 1000
5000
1000
4000
3000
1000

» (VerkName, PLZ,VerkAdresse) identifiziert Verkaufer eindeutig
Gegebenenfalls Zusatze: komplette Adresse,Vorname, junior usw.

» Nur ein Schlusselkandidat und eine Determinante:
» (VerkName, PLZ,VerkAdresse, Produktname)

30
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Problem der dritten Normalform

» 3. NF beseitigt keine Redundanzen innerhalb der
Schlusselkandidaten

» Losung

Wir erstellen Relationen mit vernunftigen Schlusselkandidaten

» Was ist vernunftig?
Gesunden Menschenverstand anwenden, oder:

Weitere Normalformen studieren

» Achtung:
Relation VerkaeuferProdukt3NF ist in 4. NF (siehe spater)!
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Relation VerkaeuferProduktKFZ

Veriir | Produkiname |KFZN: [l

Waschmaschine M-E 515
Woaschmaschine M-X 333

I
I
I
I
I
I
2
2
2
2
3

32

Herd
Herd
Kuhlschrank
Kuhlschrank
Herd
Herd
Kuhlschrank
Kuhlschrank
Staubsauger

M-E 515
M-X 333
M-E 515
M-X 333
S-H 654
K-J 123
S-H 654
K-J 123
K-J 123

Meier (Verknr I) benutzt
M-E 515 und M-X 333

Schneider (Nr 2) benutzt
S-H 654 und K-J 123

Muller (Verknr 3) benutzt
K- 123

» Keine funktionalen Abh.

» Primarschlussel:
(VerkNr, Produktname, KFZNr)
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Probleme von VerkaeuferProduktKFZ

» Relation ist in 3. NF
» Primarschlussel enthalt aber Redundanzen

» Anomalien treten auf:

Die erste Zeile kann nicht geloscht werden, ohne dass auch
andere Zeile geloscht werden mussen

Verkauft Verkaufer Schneider (Verknr 2) Staubsauger, so
mussen 2 Zeilen eingefugt werden

» Problem:

Es wurden 2 funktionale Abhangigkeiten ineinander gemengt,
die voneinander aber vollig unabhangig sind:

Verkaufer verkauft Produkte und Verkaufer fahrt mit KFZ

33 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Mehrwertige Abhangigkeit

» Ein AttributY einer Relation ist von einem Attribut X dieser
Relation mehrwertig abhangig (X—-Y), wenn ein weiteres
Attribut Z dieser Relation existiert mit den Eigenschaften:

~ Ein Y-Attributwert hangt vom dazugehorigen (X,Z)-Paar
bereits allein eindeutig vom X-Wert ab und ist unabhangig
vom Z-Attribut.

-~ Das Attribut X ist minimal.

» Es gilt in VerkaeuferProduktKFZ
X=Verknr,Y=Produktname, Z=KFZNr,

also: Verknr - Produktname
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Infos zur mehrwertigen Abhangigkeit

» Aus X -» Y (uber Z) folgt X -» Z (uberY)
» Begrundung: Symmetrie zwischen den beiden Abhangigkeiten

» Also:

» Verknr - Produktname
» Verknr -» KFZNr

b Aus X =Y folgt X - Y

» Die mehrwertige Abhangigkeit ist eine Verallgemeinerung
der (vollen) funktionalen Abhangigkeit

» Beweis: Setzen wir in der Definition der mehrwertigen Abh.
Z=0, so ist die funktionale Abh. gegeben
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Uberfihrung in NF?

» Verletzen wir die Atomaritat, so lasst sich Relation
VerkaeuferProduktKFZ einfach abbilden:

NVerio erocname 28

Waschmaschine M-E 515

Herd M-X 333
Kuhlschrank
2 Herd S-H 654
Kuhlschrank K-J 123
3 Staubsauger K-J 123
» Hinweis:

Wir verbieten solche Relationen in der 4. NF
Die nicht atomare Relation zeigt, wie wir zerlegen konnen!
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Vierte Normalform

» Eine normalisierte Relation ist in der vierten Normalform,
wenn aus jeder mehrwertigen Abhangigkeit XY folgt,
dass X ein Schlusselkandidat ist.

» VerkaeuferProduktKFZ besitzt zwei mehrwertige
Abhangigkeiten und VerkNr ist kein Schlusselkandidat.
Also: Keine 4. NF

» Jede Relation mit mehrwertigen Abhangigkeiten lasst sich
in seine Abhangigkeiten zerlegen, bei zwei mehrwertigen
Abhangigkeiten also in zwei Relationen!
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Zerlegung von VerkaeuferProduktKFZ

Relation VerkaeuferProduktname:

Relation VerkaeuferKFZ:

I Waschmaschine [EﬂI_
| Herd | M-E 515

| Kiihlschrank | M-X 333

2 Herd 2 S-H 654

2 Kihlschrank 2 K-J 123

3 Staubsauger 3 K-) 123

» Beide Relationen sind in 4. NF und optimal

» Bei vielen Verkaufen und Verwendung vieler KFZ haben beide
Relationen wesentlich weniger Redundanz als die Originalrelation
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Weitere Probleme mit 4. Normalform

» Gewunscht:Angabe der Kilometer, die Verkaufer mit KFZ
gefahren ist, abhangig vom verkauften Produkt und Jahr:

Veror prosrame ez a1

I Waschmaschine M-E 515 2011 622

I Waschmaschine M-E 515 2012 1105
I Waschmaschine M-X 333 2011 305

I Waschmaschine M-X 333 2012 0

I Herd M-E 515 2011 912
I
I
I
I

Herd M-E 515 2012 1111
Herd M-X 333 2011 0
Herd M-X 333 2012 222

Kihlschrank M-E 515 2011 333
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Fragen zu dieser Relation

» Schlusselkandidaten, Primarschlussel?
» Volle funktionale Abhangigkeiten!?

» Mehrwertige Abhangigkeiten!?

» Normalform?

» Wenn nicht 4. NF, wie zerlegen wir diese Relation?

» Antwort:
Ubung
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VerkaCUferPrOdUkt4NF Tupel nicht einzeln loschbar
VeriNr |Produktname | krznr [SSPC NN

Woaschmaschine M-E 515

Herd M-E 515 Spezialhalterung fur

I

| ..

| Herd M-X 333 ;ogg?cehq /Vaschmaschinen und
| Solibselirarls  |IeE 52 Kihlschranke gibt es
2 Herd S-H 654 , .

2 Herd K- 123 nicht in:

2 KiihIschrank S-H 654 M-X 333 und K-J 123
3 Staubsauger K-J 123

» Produktname und KFZNr hangen jetzt voneinander ab
» Es gibt keine mehrwertigen Abhangigkeiten, also: 4. NF

» Aber: Es treten immer noch Anomalien auf:

Beispiel: Nicht jeder Herd lasst sich einzeln loschen!!
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VerkaeuferProdukt4NF

» Es gibt auch Einfugeanomalien!

» Ein Zerlegen in 2 Relationen ist nicht moglich ohne Verlust
an Information!

Zerlegen in VerkaeuferProduktname und VerkaeuferKFZ bringt

nichts, da

VerkaeuferProduktname X VerkaeuferKFZ =
VerkaeuferProduktKFZ !!!

Die Info uber die fehlenden Halterungen in einigen KFZ geht
verloren!

» Aber: Zerlegen mit anschlieBendem Verbund ist ein guter
Ansatz
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Definition (Verbundabhangigkeit)

» Eine Relation R besitzt eine Verbundabhangigkeit, wenn sie
mittels Projektion nicht trivial in Teilrelationen zerlegt
werden kann, so dass der Verbund dieser Teilrelationen
wieder die Relation R ergibt.

» Nicht trivial heift, dass die Teilrelationen jeweils unter-
schiedliche Primarschlussel besitzen.

» Beispiel. Mit
R = TcProjektionI(R) X TCProjektionZ(R) X TcProjektionB(R)
Projektion| bis 3 sind nicht trivial

Dann besitzt R eine Verbundabhangigkeit
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Verbundabhéangigkeit

» Relation VerkaeuferProduktKFZ besitzt nicht nur eine
mehrwertige Abhangigkeit, sondern auch eine Verbund-
abhangigkeit wegen

VerkaeuferProduktname [X| VerkaeuferKFZ =VerkaeuferProduktKFZ
VerkaeuferProduktname = 7oy, .- produkename( YerkaeuferProduktKFZ)
VerkaeuferKFZ = . -krzne(VerkaeuferProduktKFZ)

» Dies gilt allgemein (ohne Beweis):
Aus funktionaler Abhangigkeit folgt mehrwertige Abhangigkeit
Aus mehrwertiger Abhangigkeit folgt Verbundabhangigkeit
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Definition (Funfte Normalform)

» Eine Relation ist in der funften Normalform, wenn sie in
der vierten Normalform ist und keine Verbundabhangig-
keiten besitzt.

» In der Praxis:
Es ist extrem schwer, Verbundabhangigkeiten zu finden

Diese Abhangigkeiten mussen noch nicht vorhanden sein und
konnten erst in Zukunft auftreten!

Die 5. NF spielt daher fast keine Rolle
» Ist Relation VerkaeuferProdukt4NF in der 5. NF?
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Zerlegung von VerkaeuferProdukt4NF

VerkaeuferProduktname = 7y, v Produkename( YErkaeuferProdukt4NF)
VerkaeuferKFZ = 7y, - krzne(VerkaeuferProdukt4NF)
ProduktKFZ = 105, gukename krznr( YerkaeuferProdukt4NF)

VerkaeuferProduktname VerkaeuferKFZ ProduktKFZ
Verknr | kezNr [l Produkename | KFZNr
Waschmaschine I M-E 515 Waschmaschine M-E 515
Herd I M-X 333 Herd M-E 515
Kuhlschrank 2 S-H 654 Herd M-X 333
Herd 2 K-) 123 Herd S-H 654

I
I
I
2
2 Kihlschrank 3 K- 123 Herd K- 123
3 Staubsauger < / I Kihlschrank M-E 515
IX] & VerkaeuferProduktKFZ | omschrank— -H 654
. " Staubsauger K-J 123
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Verbund: VerkaeuferProdukt4NF

VerkaeuferProduktKFZ ProduktKFZ

e e e Foiioname e
Woaschmaschine M-E 515

Waschmaschlne M-E 515

Herd M-E 515

| Herd M-E 515 |><| Herd M-X 333
| Herd M-X 333 Herd >-H 654
. <> Herd K-J 123

I Kuhlschrank M-E 515
| il I Me333
2 Herd S-H 654
2 Herd K-J 123

2 Kuhlschrank S-H 654

_z_mm,\_ﬁq_ﬁ_ Wir erhalten VerkaeuferProdukt4NF!
Staubsauger K- 123  VerkaeuferProdukt4NF besitzt Verbund-

abhangigkeit und ist nicht in 5. NF
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Zusatzinfos zur 4. und 5. Normalform

» Besitzt eine Relation nur nicht zusammengesetzte
Schlusselkandidaten, dann gilt:
3. NF (beide Versionen) = 4. NF = 5. NF

» Eine Relation in 4. NF benotigt mindestens 3 Relationen
zum Zerlegen in Relationen der 5. NF

» Relationen in mindestens der 3. NF, aber nicht in 4. oder
5. NF besitzen einen Schlusselkandidaten mit mindestens
drei Attributen!
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Zusammentfassung

» Ziel ist die dritte Normalform!

» Wir benotigen Wissen zu funktionaler Abhangigkeit!

» Wir erzeugen Relationen mit moglichst einfachen
Schlusselkandidaten

Somit benotigen wir kein Wissen zur 4. und 5. NF
Alle Relationen in 3. NF sind dann auch in 4. und 5. NF!
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Datenbanken und SQL

Kapitel 3

Datenbankdesign — Teil 2: Entity-Relationship-Modell
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Datenbankdesign
» Entity-Relationship-Modell ERM

» Entitaten und ihre Eigenschaften

» Beziehungen zwischen den Entitaten

» Uberfihrung der Entitaten in Relationen

» Uberfihrung der Beziehungen in Fremdschlussel
» Fremdschlusseleigenschaften

» Schwache Entitaten

» Subtypen
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Entity-Relationship-Modell (ERM)

» Bisher:
Betrachten einzelner Relationen isoliert fur sich
» Jetzt:
Betrachten des Zusammenspiels der Relationen
Auszug aus
ERM der m wird verkauft
Datenbank Bike Auftragsposten
leitet
m
: 1 wird betreut m
vergibt von c
Kunde Auftrag Personal
1 m m C

3 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Begriffe im Entity-Relationship-Modell

Ein eindeutig unterscheidbares Obijekt, ein

Entitat unterscheidbares Element

Ein Teil einer Entitat, der die Entitat be-

Eigenschaft schreibt

Eine Entitat, die zwei oder mehr Entitaten

Beziehung miteinander verknUpft

Eine Entitat, die ein Teil einer anderen, um-
fassenderen Entitat ist

Subtyp

Supertyp Eine Entitat, die Subtypen enthilt

Entitat, die von einer anderen Entitat voll-

Schwache Entitat stindig abhingig ist
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Beispiele zu den Begriften

Entitat

Eigenschaft

Beziehung

Subtyp
Supertyp

Schwache Entitat

Person, Werkzeug, Produkt, Rechnung

Name,Vorname, PLZ, Ort einer Person; Grofle,
Gewicht eines Werkzeugs; Preis eines Produkts,
Rechnungsdatum

Die Entitaten Verkaufer und Produkt stehen
miteinander in einer Beziehung: Der Verkaufer verkauft
Produkte.

Die Entitat Verkaufer ist ein Subtyp zur Entitat
Mitarbeiter

Die Entitat Mitarbeiter ist ein Supertyp der Entitat
Verkaufer

Die Entitat Arbeitszeit ist schwach gegenuber der
Entitat Mitarbeiter
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Beispiel: Entitat Person

Person

Entitat

© Eigenschaft
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Entitat Person in ,,UML“-Notation

Person

Gehalt
PLZ

Ort

Stral3e

Nr

Persnr
Vorname
Nachname

Entitat

B

In die Entitat werden die
Eigenschaften mit
aufgenommen

Manchmal werden auch
Primarschlussel, alternative
Schlussel und
Fremdschlussel gleich mit
gekennzeichnet
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Beispiel einer Beziehung

Person
arbeitet in
einer
Abteilung

Abteilung

Person

abgekurzt:

In Abteilung
sind mehrere
Personen

Abteilung

o

enthalt

®

Person

<> Beziehung

» In einer Abteilung arbeiten mehrere (m) Personen

» Eine Person arbeitet in genau einer (1) Abteilung

8
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Schwache Entitat

Produkt B Schwache Entitat
unabhangig voll abhangig
Einzeltell “ Fehlerliste H
» Einzelteil: » Produkt-Fehlerliste:
Ist auf Lager; auch wenn Wertlos, wenn Produkt nicht
Produkt nicht mehr ex. mehr ex.
Unabhangig vom Produkt Komplett abhingig vom Produkt
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Umsetzung der |

Person

Persnr
Vorname
Nachname
Gehalt
PLZ

Ort

Stral3e

Nr

ntitat Person in SQL

Ganzzahl
CREATE TABLE Person P L=
(  Persnr INTEGER, .
PRIMARY KEY (Persnr), AT AL
Vorname ~ CHARACTER(20), —der Lange 20
Nachname CHARACTER(20) NOT NULL,
Gehalt NUMERIC (10, 2),
PLZ CHARACTER(5), ~ hachname muss
angegeben werden
Ort CHARACTER(25),
Strasse CHARACTER(25),
Nr CHARACTER(4) Gleitpunktzahl:
) ; |0 Zeichen, davon

2 Nachkommastellen
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Beziehungen (grobe Einteilung)

» | zu | Beziehung
Ein Auto hat einen Motor

Ein Motor ist in einem Auto

» mzu | Beziehung

In einer Abteilung arbeiten mehrere Personen

Eine Person ist einer Abteilung zugeordnet

» m zu n Beziehungen

Ein Verkaufer verkauft mehrere Produkte

Ein Produkt wird von mehreren Verkaufern angeboten
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Beziehungen (Besonderheiten)

> m:
Mehrere kann sein: 0, 1,2, ... I13,... 103.517 usw.
m entspricht dem haufig verwendeten Sternsymbol ( *)

> N
Nur ein anderer Buchstabe fur m

» |
Eins kann sein: 0 oder | (Beispiel: Ein Motor ist nicht im KFZ!)
Unterscheidung ist wichtig in relationalen Datenbanken

Wir verwenden c fiir 0 oder I,also ¢ € {0, 1}
Wir verwenden |, wenn der Wert 0 nicht vorkommen darf
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Mogliche Beziehungen

con | ] -

c (0..1) ‘A c Ctip \ Symmetrie! Symmetrie!
Nicht moglich Symmetrie!

) [ e
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| Mitarbeiter ist

1 zu ¢ Beziehung | oder kein
. Verkaufer -
| Verkaufer ist
genau | Mitarbeiter @ @
Persnr A

M‘ Verkaufer “
Itarbeiter ist Betriebs-
system

1\” Informatlker

Adresse

@ Datenbank
Programmiersprache

» Detailinfos: ausgelagert in Subtypen Verkaufer, Informatiker

» Reduziert Redundanzen
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czuc und 1zul Beziehungen

» CZu C:

Sehr selten, etwa: Auto --- Motor

Spezialfall von m zu c, zusatzlich: Fremdschlussel ist eindeutig

» | zu I

Erfordert, dass in beiden Entitaten immer je ein Eintrag
existiert (ein Verweis muss ja gegenseitig existieren!)

In relationalen Datenbanken erfolgt erst ein Eintrag der einen,
dann ein Eintrag der anderen, also: | zu ¢ Bedingung

In relationalen Datenbanken treten diese Beziehungen also
nicht auf (auBer mittels komplexer Transaktionsmechanismen)
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m zu 1 Beziehung

» In einer Abteilung arbeiten mehrere

Personen
Abteilung » Eine Person ist exakt einer Abteilung
(1) zugeordnet
enthélt » Wichtig:
1@ Eine Person ist immer einer Abteilung
zugewiesen

Person

Aber: In einer Abteilung konnen
vorubergehend auch keine Personen
arbeiten

m lasst den Wert 0 zu!
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m zu ¢ Beziehungen

» In einer Abteilung arbeiten mehrere

Personen
Abteilung . . . .
» Eine Person ist einer oder keiner

C «— .

Abteilung zugeordnet
enthalt ‘

» Szenario:

m . .
» Abteilung wird aufgelost. Mitarbeiter

Person gehoren dann keiner Abteilung an und

werden erst nach und nach anderen
Abteilungen zugeordnet

» Dies erfordert: mzuc'!
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m zu n Beziehungen

» Ein Verkaufer verkauft mehrere
Produkte

Verkaufer » Ein Produkt wird von mehreren

m Verkaufern verkauft

verkauf » Wichtig:
n m zu n schlieBt ein:

Produkt Ein neuer Verkaufer hat noch nichts
verkauft

Ein neues Produkt wurde noch nicht
verkauft
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Beispiele (1)

KFZ-Halter —— KFZ

czum

Student «——— Vorlesung
mzun

Kunde «—— Bestellung
lzum

Bewohner «——— Haus
mzul

| Halter kann mehrere KFZ anmelden
| KFZ ist auf maximal einen Halter zugelassen

| Student besucht mehrere Vorlesungen
| Vorlesung belegen mehrere Studenten

| Kunde gibt mehrere Bestellungen auf
| Bestellung gehort zu genau einem Kunden

| Bewohner wohnt in einem Haus
In | Haus wohnen mehrere Bewohner
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Beispiele (2)

In | Park wachsen mehrere Baume
| bestimmter Baum steht in einem Park

Park «<—— Baum
1zum

Park «——— Baumart
mzun

KFZ «—— Motor
czZuc

KFZ-Typ «<——— Motortyp

mzun

Leiter «<—— Abteilung
czul

20

In | Park wachsen mehrere Baumarten
| Baumart wachst in mehreren Parks

| KFZ besitzt maximal einen Verbrennungsmotor
| Motor wird in maximal einem KFZ eingebaut

| KFZ-Typ besitzt mehrere Motorvarianten
| Motortyp wird in mehreren KFZ-Typen verbaut

| Abteilungsleiter leitet genau eine Abteilung
| Abteilung besitzt maximal einen Abteilungsleiter
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m zu n Beziehungen: Realisierung (1)

Verkaufer Verkaeufer
4 verkauft vverkNr
@ - Verknuepfung 2 Fremdschlissel
n ) ProdNr
R Produkt

» Eigene Relation erforderlich <> Beziehungsrelation
» Relation enthalt 2 Fremdschlussel

» Die 2 Fremdschlussel sind Schlusselkandidat
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m zu n Beziehungen: Realisierung (2)

Fremdschlussel

Verkaeufer CREATE TABLE Verknuepfung
o ( VerkNr  CHARACTER(4)
verkauft Verknr REFERENCES Verkaeufer.

ProdNr CHARACTER(4)

REFERENCES Produkt,
) ProdNr
Umsatz

Verknuepfung

INTEGER, Fremdschlussel
Sl PRIMARY KEY (VerkNr, ProdNr)

) ;

Primarschlussel
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Definition (Beziehungsrelation)

» Seien k Relationen mit k>1 gegeben. Eine Relation R heil3t
Beziehungsrelation, wenn sie diese k Relationen wie folgt
miteinander verbindet:

- R enthalt k Fremdschlussel mit k>1, die je auf genau
eine der k gegebenen Relationen verweisen.

- Die k Fremdschlussel bilden zusammen einen
Schlusselkandidaten.

» Wichtig:
Jede Relation mit obigen Eigenschaften ist also eine
Beziehungsrelation!
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m zu 1 Beziehung: Realisierung

Abteilung

1

enthalt

m

Person

24

» In der m Beziehung wird ein Fremdschlussel
hinzugefugt

CREATE TABLE Person
( PersNr INTEGER,
Name CHARACTER (25),

Wegen m zu |

Abteilungsnr INTEGER NOT NULL
REFERENCES Abteilung,

PRIMARY KEY (Persnr)

) ; Fremdschlussel

Primarschlussel
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Einschub: mzun = Zweim zu 1

Fremdschlussel

Verkaeufer CREATE TABLE Verknuepfung
‘B ( VerkNr CHARACTER(4)

verkauft REFERENCES Verkaeufer,

ProdNr  CHARACTER(4)
REFERENCES Produkt,

{B Umsatz INTEGER, Fremdschliissel

Brodukt PRIMARY KEY (Verk! “rodNr)
) ;

Kein NOT NULL, da Teil
des Primarschlussels
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m zu c Beziehung: Realisierung

Abteilung

C €&—
enthalt

m

Person

26

» Wie m zu |, allerdings sind Nullwerte
erlaubt

CREATE TABLE Person
( PersNr INTEGER,
Name CHARACTER (25),
Kein NOT NULL

Abteilungsnr INTEGER
REFERENCES Abteilung,

PRIMARY KEY (Persnr)

) ; Fremdschlussel

Primarschlussel
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1 zu ¢ Beziehung: Realisierung

Persnr Verkaufsbezirk
Mitarbeiter H Verkaeufer “ 3
1 C Fremdschlissel

in ¢ Beziehung!
Adresse

» Fremdschlussel in Verkaeufer erfordert NOT NULL und Eindeutigkeit
» Der Primarschlussel ist meist auch Fremdschlussel (bei Subtypen!)

CREATE TABLE Verkaeufer
( PersNr INTEGER REFERENCES Mitarbeiter,
PRIMARY KEY (PersNr),

) ; Fremdschlussel

Primarschlussel ‘ : : :
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c zu ¢ Beziehung: Realisierung

KFZ

besitzt

Motor

28

» Wie m zu c Beziehung, allerdings ist
Fremdschlussel zusatzlich eindeutig

» Empfehlung: Die ,,umfassendere Entitat
enthalt den Fremdschlussel

CREATE TABLE KFZ
( KFZNr  INTEGER,
PRIMARY KEY (KFZNr),
MotorNr INTEGER REFERENCES Motor,
UNIQUE (MotorNr),

) . Eindeutig! Fremdschlussel
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Zusammenfassung zur Realisierung

Uberfiihrung in Relationen und Fremdschliissel

Erfordert Beziehungsrelation mit zwei m zu | oder m zu c

mzun Beziehungen

m zu c Hinzuflgen eines Fremdschliussels zur m Relation

m zu | Wie m zu c! Zusatzlich: Fremdschlussel ist NOT NULL
CZuc Wie m zu c! Zusatzlich: Fremdschlussel ist UNIQUE
cou | Wie ¢ zu c! Zusatzlich: Fremdschlussel ist NOT NULL

Meist ist Fremdschlussel der Primarschlussel
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Fremdschlisseleigenschaften

(1) Darf ein Fremdschlusselwert leer bleiben, also Null-
Werte enthalten?

(2) Darf ein Tupel geloscht werden, auf den sich ein
Fremdschlussel bezieht?

Wie sollte die Datenbank reagieren?

(3) Darf ein Tupel geandert werden, auf den sich ein
Fremdschlussel bezieht?

Wie sollte die Datenbank reagieren?
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Frage 1: Nullwerte erlaubt?

Halter |5 M krz
meldet
an
m
Kunde 1 _ Bestellung
ertellt

» ERM gibt die Antwort vor!

Bei c Beziehung: Nullwerte sind immer zuzulassen

» Zu beachten:

31

Bei | Beziehung: Nullwerte sind immer verboten

Fur Primarschlussel gilt immer NOT NULL
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Frage 2: Loschen eines Tupel

» Fremdschlusselbedingungen in SQL
ON DELETE NO ACTION
ON DELETE SET NULL
ON DELETE CASCADE

» Funktionsweise
Wird ein Tupel geloscht, auf den ein Fremdschlussel mit obiger
Bedingung verweist, dann
wird das Loschen dieses Tupel verhindert (Nichtstun, No Action)
wird der darauf verweisende Fremdschlussel auf Null gesetzt (Set Null)

wird auch das den Fremdschlussel enthaltene Tupel geloscht (Cascade)
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Frage 3: Andern des Priméarschltissels

» Analog wird das Andern eines Primarschlissel behandelt:
ON UPDATE NO ACTION
ON UPDATE SET NULL
ON UPDATE CASCADE

» Funktionsweise
Wird ein Primarschlusselwert geandert, auf den ein
Fremdschlussel mit obiger Bedingung verweist, dann
wird das Andern dieses Tupel verhindert (Nichtstun, No Action)

wird der darauf verweisende Fremdschlussel auf Null gesetzt (Set
Null)

wird der Fremdschlusselwert mit geandert (Cascade)
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Hinweise zu Frage 2 und 3

» mzu | und ¢ zu | Beziehungen:
ON DELETE SET NULL ist nicht erlaubt!
ON UPDATE SET NULL ist nicht erlaubt!

» Es gelten die Hinweise zum kaskadierenden Loschen aus
Kapitel 2

» Wir fugen zu jedem Fremdschlussel eine ON DELETE
Eigenschaft hinzu

» Wir fugen zu jedem Fremdschlussel eine ON UPDATE
Eigenschaft hinzu

» ON UPDATE CASCADE wird grundsatzlich empfohlen
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Relation Verknuepfung (vollstandig)

CREATE TABLE Verknuepfung

( VerkNr CHARACTER(4) REFERENCES Verkaeufer
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE CASCADE,

ProdNr CHARACTER(4) REFERENCES Produkt
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE CASCADE,

Umsatz INTEGER,
PRIMARY KEY (VerkNr, ProdNr)

) ;
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Relation KFZ (vollstandig)

CREATE TABLE KFZ
( KFZNr INTEGER,
Falls Motor kaputt

MotorNr INTEGER REFERENCES Motor i
ON DELETE SET NULL | so wird automatisch

ON UPDATE CASCADE, die MotorNr auf
NULL gesetzt!
PRIMARY KEY (KFZNr),
UNIQUE (MotorNr),

. )
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Schwache Entitat

1 m
H Arbeitszeit “

Person

Schwache
Entitat

» Arbeitszeit ist vollstandig abhangig von der Person
» Also:Arbeitszeit ist schwache Entitat gegenuber Person

» Fur schwache Entitaten gilt generell:
NOT NULL
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE
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Definition (Schwache |

ntitat)

» Eine Entitat heil3t schwach, wenn fur die dazugehorige

Relation R gilt:

- R enthalt genau einen Fremdschlussel mit den drei
Eigenschaften Not Null, On Delete Cascade und On

Update Cascade.

- Auf R verweist kein Fremdschlussel.

» Eine Relation, auf die Fremdschlussel verweisen, ist nicht

schwach!

38
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Subtypen

Verkaufshezirk
Persnr

y” Verkaufer H
Mitarbeiter Betriehs.
system

1\” Informatlker

Adresse

@ Datenbank
Programmiersprache

» Verkaufer und Informatiker sind Subtypen zu Mitarbeiter
» Subtypen sind schwach und enthalten Zusatzinformationen
» Es liegen | zu ¢ Beziehungen vor!
39 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL




Subtyp Verkaeuter

CREATE TABLE Verkaeufer

( PersNr INTEGER REFERENCES Mitarbeiter
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

PRIMARY KEY (PersNr),

) ) : NOT NULL
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE
Keine weiteren Fremdschlussel
— schwache Entitat!

Primarschlussel ist
auch Fremdschlussel
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Zusammenfassung

» Bestimmen aller Entitaten mit ihren Eigenschaften.
» Ermittlung der Beziehungen zwischen den einzelnen Entitaten.

» Uberfiihrung der Entititen in Relationen und der Eigenschaften
in die Attribute dieser Relationen.

» Normalformen beachten!

» Uberfiilhrung der m zu n Beziehungen in Beziehungsrelationen
und aller anderen Beziehungen in Fremdschlussel.

» Ermittlung der Eigenschaften der Fremdschlussel. Hier helfen
Stichworte wie schwache Entitdt und Subtyp weiter.
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Datenbanken und SQL

Kapitel 4

Die Datenbankzugriffssprache SQL
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Die Datenbankzugritfssprache SQL

» Der Select-Befehl

» Der Hauptteil des Select-Befehls
» From-,Where-, Select-Klausel
» Group By und Having
» Join

» Union, Except, Intersect

» Order By

» Die Arbeitsweise des Select-Befehls
» Delete, Update, Insert
» Transaktionsbetrieb
» Relationale Algebra
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Uberblick (1)

» SELECT * FROM Personal ;
 Persnr| Name | Ort | Vorgesetzt| Gehalt |

O 00O NONUVI A WDN —

Maria Forster
Anna Kraus
Ursula Rank
Heinz Rolle
Johanna Koster
Marianne Lambert
Thomas Noster
Renate Wolters
Ernst Pach

Regensburg
Regensburg
Frankfurt
Nurnberg
Nurnberg
Landshut
Regensburg
Augsburg
Stuttgart

NULL 4800.00

I 2300.00
6 2700.00
I 3300.00
I 2100.00
NULL 4100.00
6 2500.00
I 3300.00
6 800.00

Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (4)



Uberblick (2)

SELECT Name, Ort SeleCT name
FROM Personal ; ,orT fROM
‘Name [ ore rersonals

Maria Forster Regensburg

Anna Kraus Regensburg

Ursula Rank Frankfurt

Heinz Rolle Nurnberg

Johanna Koster Nurnberg

Marianne Lambert  Landshut

Thomas Noster Regensburg

Renate Wolters Augsburg

Ernst Pach Stuttgart
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(L)
C

Die Syntax des SELECT Betehls

Select-Befehl:

Select-Haupttei
- {UNION [ALL ] | EXCEPT | INTERSECT }
Select-Haupttei ]

[ ...]
[ ORDER BY Ordnungsliste ]
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S.

(]

LECT Betehl: Hauptteil

Select-Hauptteil:
SELECT [ALL | DISTINCT ] Spaltenauswabhlliste
FROM Tabellenliste
[ WHERE Bedingung ]
[ GROUP BY  Spaltenliste
[ HAVING Bedingung ] ]
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Hinweise zur Syntax

» GROSSBUCHSTABEN : Reservierte Bezeichner

» [ xyz ]: Wabhlfrei
»{ xx | yy | zz }: Auswahlliste
»[ xx | yy | zz ]: Wabhlfreie Auswahlliste

» a2, a_a,aaa,ab 33 : Erlaubte Bezeichner

Erstes Zeichen ist Buchstabe
Weitere Zeichen: Buchstabe / Ziffer /,_°

» ... Wiederholzeichen
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Vergleich: SQL — Relationale Algebra

I T
RI U R2 UNION

RI A R2 INTERSECT
 Differenz. [IELARYY EXCEPT

RI x R2 Tabellenliste

Cgedingng®)  WHERE - Klausel

Tawun(R)  SELECT - Klausel

RI > R2 Tabellenliste

Prneu(R) Spaltenauswabhlliste, Tabellenliste
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Die FROM Klausel

Tabellenliste:

Tabellenreferenz [, ... ]

Tabellenreferenz:
Tabellenname [ [AS ] Aliasname ]
( Select-Hauptteil ) [ [AS ] Aliasname ]

(Tabellenreferenz ) [ [ AS ] Aliasname ]
Joinausdruck [ [ AS ] Aliasname ]
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Die FROM Klausel: Beispiele fghvor/sr

Oracle nicht
erlaubt

» SELECT * FROM Personal AS P ;

» SELECT * FROM (SELECT * FROM Personal) AS P2 ;

In SQL Server: : .
) Aliasname hier in
Klammern hier

» SELECT * FROM (Personal) ;- nicht erlaubt MySSIETII S O)=

Server zwingend

» SELECT * FROM Personal, Auftrag ;

Kreuzprodukt
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Kreuzprodukt
SELECT * FROM PRersonal, Auftrag ;

mmmmmmmm

I Maria Forster Regensburg NULL 4800.00 04.01.13 2

I Maria Forster Regensburg NULL 4800.00 2 06.01.13 3 5

- I Maria Forster Regensburg NULL 4800.00 3 07.01.13 4 2

I Maria Forster Regensburg NULL 4800.00 4 18.01.13 6 5

| Maria Forster Regensburg NULL 4800.00 5 06.02.13 I 2

2 Anna Kraus Regensburg I 2300.00 I 04.01.13 I 2

2 Anna Kraus Regensburg I 2300.00 2 06.01.13 3 5

_— 2 Anna Kraus Regensburg I 2300.00 3 07.01.13 4 2

2 Anna Kraus Regensburg I 2300.00 4 18.01.13 6 5

I 2 Anna Kraus Regensburg I 2300.00 5 06.02.13 I 2

3 Ursula Rank Frankfurt 6 2700.00 I 04.01.13 I 2

3 Ursula Rank Frankfurt 6 2700.00 2 06.01.13 3 5

= 3 Ursula Rank Frankfurt 6 2700.00 3 07.01.13 4 2
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Die SELECT Klausel

SELECT Klausel:
SELECT [ ALL | DISTINCT ] Spaltenauswahlliste

Spaltenauswahlliste:
Spaltenausdruck [ [ AS ] Aliasname ] [, ...]

Fullwort AS hier auch
in Oracle erlaubt

SELECT Name, 12 * Gehalt AS Jahresgehalt -
FROM Personal ; SOL - Fool Aluebra
Pi 2*Gehalt—>Jahresgehalt(TCName, I 2>"Gehalt(|:>e rsonal))
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Qualifizieren von Attributen

Alle Attribute
K ’
SELECT Reihenfolge abhangig

FROM Personal,Auftrag ;  von From-Klausel

S *k
SELECT Personal. ,Auftra& Erst alle Personalattribute,
FROM Personal,Auftr'ag ; dann alle Auftragsattribute

SELECT Personal.Persnr, Name, Ort, Vorgesetzt, Gehalt,

AuftrNr, Datum, Kundnr, Auftrag.Persnr
FROM Personal, Auftrag ;

Reihenfolge der
Attribute angegeben
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Skalare Funktionen (Auswahl)

Wandelt Kleinbuchstaben in GroBbuchstaben um.
Andere Zeichen bleiben unverandert.

Wandelt GroBbuchstaben in Kleinbuchstaben um.

FOWER Andere Zeichen bleiben unverandert.

Fihrende und schlieBende Leerzeichen werden

TRIM
entfernt
RTRIM SchlieBende Leerzeichen werden entfernt

Aus einer Zeichenkette wird eine Teilzeichenkette
extrahiert

SUBSTRING

In SQL Server:
Syntax: UPPER( String ) analog LOWER...  string, Pos, Anzahl

SUBSTRING( String FROM Pos FOR Anzahl )
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Skalare Funktionen (Beispiele)

SELECT UPPER(Name), LOWER(Name), Name
FROM Personal . Ausgabe des Namens in Klein- und GroBbuchstaben

In ANSI SQL: Konstante
Zeichenketten in Hochkommata

SELECT Name || ", TRIM(Name) || "'

FROM Personal ; In Oracle und ANSI SOL: Ausgabe: Leerzeichen zwischen

_ Name und Punkt beachten!
Konkatenierungsoperator ||

SELECT SUBSTRING(TRIM(Name) FROM | FOR
POSITION(' ' IN TRIM(Name))) In Oracle: SUBSTR(...........)

FROM Personal : Position des ersten Vorkommens eines Zeichens in
einer Zeichenkette, in Oracle: InStr(Trim(Name)," ")

15 Ausgabe: Nur Vornamen! Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (4)



Aggregatfunktionen in SQL

AVG Average Mittelwert, ermittelt tber alle Zeilen
Count Anzahl aller Zeilen

Maximum  Maximalwert aller Zeilen

Minimum Minimalwert aller Zeilen

Sum Summenwert, summiert uber alle Zeilen

SELECT Persnr, Name, 12*Gehalt + 1000 *(6 - Beurteilung) AS Jahresgehalt
FROM Personal ;

SELECT SUM (12*Gehalt +1000 *(6- Beurteilung)) AS Jahrespersonalkosten
FROM  Personal’;-. |, MySQL: hier

 kein Leerzeichen
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Der Bezeichner DISTINCT

9 Orte
SELECT Ort FROM Personal ; t

SELECT DISTINCT Ort FROM Personal ; — °{neerschiediche Orte
SELECT COUNT ( Ort ) FROM Personal ; — 9
SELECT COUNT ( DISTINCT Ort ) FROM Personal ; — 6

9, da 9 Tupel

SELECT COUNT(*) FROM Personal ; 7 da 2 Nullwerte
SELECT COUNT (Vorgesetzt ) FROM Personal ;
SELECT COUNT( DISTINCT Vorgesetzt ) FROM Personal ;

2, da nur 2 unterschiedliche Werte
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Die WHERE Klausel

SELECT  MIN( Gehalt)
FROM Personal
WHERE Gehalt > 3000 ;

Boolesche Operatoren
Vergleichsoperatoren
Intervalloperator

Enthaltenoperator

Ahnlichkeitsoperator

Nulloperator
Auswahloperatoren

Existenzoperator

Kleinstes Gehalt

.. groBer 3000

NOT , AND , OR

< ,<=,> >= = <>
[ NOT ] BETWEEN ... AND
[NOT] IN

[ NOT ] LIKE

IS [ NOT] NULL
ALL , ANY , SOME
EXISTS
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Intervalloperator

A BETWEEN B AND C &) A>=BANDA<=C
A NOT BETWEEN BAND C 4 NOT A BETWEEN BAND C

» Beispiel:

SELECT *
FROM Personal
WHERE Gehalt BETWEEN 2000 AND 3000 ;
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Enthaltenoperator

AIN (BB, ...,B) dmm) A=B, ORA=B, OR ... ORA=B,
ANOT IN (B,,B,, ..., B,) 4 NOT A IN (B,,B,, ..., B,)

» Beispiel:

SELECT *
FROM  Personal
WHERE Ort IN (‘Regensburg’, 'Nurnberg', 'Passau’) ;
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Ahnlichkeitsoperator LIKE

Genau ein Zeichen (I..1) _

» Beispiele:
SELECT *

FROM Personal
WHERE Name LIKE '%Heinz%' ;

SELECT *
FROM Personal
WHERE  Upper(Name) LIKE '%A E%' ;
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Nulloperator

A IS NULL true, falls A gleich Null ist
A 1S NOT NULL 4mms) NOTA IS NULL

» Beispiel:

SELECT *
FROM  Personal
WHERE Vorgesetzt IS NULL ;

» nicht: WHERE Vorgesetzt = NULL
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Einschub: NULL

» Wichtig: Alle Nullwerte unterscheiden sich voneinander

» Informell gilt also:
NULL ist ungleich NULL

» Jeder Vergleich mit Nullwerten liefert FALSE zuruck!
» Folgerung: Wir verwenden den Nulloperator |s Null

Ergebnis: nichts
wird ausgewahlt

» Beispiel:

SELECT * immer false immer false

FROM  Personal
WHERE Vorgesetzt = NULL OR Vorgesetzt <> NULL

23 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (4)



Unterabiragen (1)

» Anfrage: Gesucht sind alle Mitarbeiter, die in den gleichen

Orten wie Mitarbeiterinnen

» Losung |:

SELECT Ort

FROM Personal —
WHERE Persnr IN (2,5) ;
SELECT *

2 und 5 wohnen.

[ Abfrageergebnis x
@ 5, i) 5% soL | Alle Zeien ab

FROM Personal
WHERE Ort IN ( 'Nirnberg',

24

ORT

1 BEegensburg
2 Nirnberg

zu aufwandig bei
grof3en Zwischen-

'Regensburg' ); ergebnissen
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Unterabiragen (2)

» Anfrage: Gesucht sind alle Mitarbeiter, die in den gleichen
Orten wie Mitarbeiterinnen 2 und 5 wohnen.

» Losung 2:
Unterabfrage:
SELECT * liefert alle Orte von
FROM Pe_%sonal Mitarbeiter 2 und 5
WHERE Ort IN ( SELECT Oyt Unterabfrage steht
FROM  Pérsonal IS

Globaler Attributname

bezieht sich auf WHERE Pgrsnr IN ( 2’ 5 ) ) :

globale Relation Lokale Attributnamen

beziehen sich auf

, lokale Relation )
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Auswahloperatoren

Ausdruck op ANY ( Unterabfrage)  Any = Some:

True, falls

Ausdruck op SOME (Unterabfrage) mindestens eine
Ausdruck op ALL  (Unterabfrage) . UYbereinstimmung

.. Vergleichsoperator: All:
> BeISp|e|: <, <=,>>= = <> True, falls alle

SELECT * ubereinstimmen
FROM Personal
WHERE Ort = ANY ( SELECT Ort
FROM Personal
PN WHERE Persnr IN (2,5));
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Auswahloperatoren: Beispiele

SELECT * Ergebnis: Mitarbeiter mit
FROM Personal maximalem Gehalt

WHERE Gehalt >=ALL ( SELECT Gehalt
FROM Personal ) ;

SELECT *

FROM Personal Fehler: Aggregatfunktion direkt
WHERE Gehalt = MAX( Gehalt ) ; in Where Klausel nicht moglich!
SELECT * Hier ist auch ,,=* erlaubt

FROM Personal
WHERE Gehalt IN ( SELECT MAX(Gehalt) = Korrekt:Aggregatfunktion
FROM Personal ) : in Unterabfrage
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Unterabiragen oder Kreuzprodukt?

» Gesucht: Alle Mitarbeiter, die weniger als Mitarbeiter 3

verdienen
SELECT * Hier erlaubt: Unterabfrage
liefert nur einen Wert
FROM Personal

WHERE Gehalt < ( SELECT Gehalt
FROM Personal
WHERE Persnr = 3 ) ;

Gehalt von Mitarbeiter 3

SELECT PI.* :
FROM  Personal AS PI, Personal AS P2 Kreuzproduke enthalt 3 Tupel

WHERE Pl.Gehalt < P2.Gehalt P2.Gehalt]GehaIt von Mitarbeiter 3
AND P2.Persnr=3; 2

Restriktion: P2 enthalt nur ein Tupel!
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Existenzoperator

» EXISTS liefert True, wenn die folgende Unterabfrage
mindestens ein Ergebnis liefert.

» Beispiel (siehe vorherige Folie): Wenn P1.Gehalt < 2700,
dann liefert
SELECT * Unterabfrage Ergebnis
FROM Personal AS P| (e ) |
WHERE EXISTS ( SELECT * Andere sich von
eile zu Zeile:

FROM  Personal 4800, 2300, 2700, ...
Nur Mitarbeiter 3 WHERE Per?ﬁr = 3

AND Gehalt > Pl.Gehalt) ;
Also: Gehalt von Mitarbeiter 3: 2700
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Die GROUP BY Klausel

» GROUP BY Spaltenliste
» Spaltenliste:

» Liste von Spaltennamen (Ausdrucke sind nicht erlaubt!)
» Beispiel:

Gesucht:Alle Wohnorte der Mitarbeiter, jeder Wohnort soll
nur einmal aufgefuhrt werden

» SELECT DISTINCT Ort SELECT Ort
» FROM Personal ; ﬁFROM Personal
GROUP BY Ort;
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Aggregatfunktionen im GROUP BY

SELECT Ort, COUNT (*) AS Anzahl

FROM Personal
GROUP BY Ort;

Regensburg 3
Frankfurt I
Nurnberg 2
Landshut I
Augsburg I
Stuttgart I
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ZUu beachten im GROUP BY

» In Select-Klausel gleichzeitig erlaubt:
» Attributsnamen und Aggregatfunktionen

» Die Aggregatfunktionen wirken auf die gruppierten Tupel

» Group-By-Klausel enthalt mindestens:

» alle Attribute, die in Select-Klausel auBerhalb der Aggregat-
funktionen vorkommen.

» Fehler:
SELECT Name, Ort, Count(*) AS Anzahl
FROM Personal

Ein Ort kann viele Mitarbeiter haben.
GROUP BY Ort ’ Welcher wird hier angegeben???
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Die HAVING Klausel

» Where Klausel: Restriktion vor der Gruppierung
» Having Klausel: Restriktion nach der Gruppierung

» Beispiel:Alle Wohnorte mit mehreren Mitarbeitern

SELECT Ort, COUNT (*) As Anzahl,
SUM(12*Gehalt) AS Jahresgehalt,
12 * MAX(Gehalt) AS Max]ahresgehalt
FROM Personal
GROUP BY Ort
HAVING COUNT(*) > 1 ;

6 Bk soL | Alle Zeilen abgerufen:2 in 0 Sekunden

ORT ANZAHL |[{ JAHRESGEHALT |[E] MAXIAHRESGEHALT
Nirnberg 2 64800 39600
Eegensburg 3 115200 27600
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HAVING ist Restriktion nach Group By

» Alternative Losung zum letzten Beispiel:

SELECT *
FROM (SELECT Ort, COUNT (*) As Anzahl,
SUM (12*Gehalt) As Jahresgehalt,
12 * MAX (Gehalt) As MaxJahresgehalt
FROM Personal
GROUP BY Ort )  AS Zwischentabelle
WHERE Anzahl > | ;

Zwischentabelle

Restriktion nach Group By: liefert alle Orte

Entspricht Having In SQL Server, MySQL:

Aliasname ist zwingend
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ECT in FROM Klausel

(L)
C

Beispiel mit S]

» Gesucht. Hauptabfrage bildet
Mittleres Auftragsvolumen uber alle Auftrage daraus den Mittelwert

SELECT 'Mittleres Auftragsvolumen:',AVG( Auftragsvolumen )
FROM (SELECT  SUM( Gesamtpreis ) As Auftragsvolumen
FROM Auftragsposten
GROUP BY Auftrnr ) AS Auftragspreis;

Unterabfrage berechnet das
Auftragsvolumen jedes
einzelnen Auftrags aus der
Summe der Auftragspositionen
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Der UNION Operator

» SELECT-Hauptteil UNION SELECT-Hauptteil
> RI v R2

» Beide Hauptteile mussen zueinander kompatibel sein:
Gleiche Anzahl der Attribute
Die einzelnen Attribute mussen typvertraglich sein

» Beispiel (Alle Wohnorte von Kunden und Mitarbeiter):

SELECT Ort FROM Personal
UNION Tor(Personal) U ng, (Kunde)

SELECT Ort FROM Kunde;
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UNION ALL

» Union liefert eindeutige Ergebnisse:

9 Mitarbeter

SELECT Ort FROM Personal

UNION 10 Tupel, da doppelte Eintrige

SELECT Ort FROM Kunde;
6 Kunden

» Union All fasst doppelte Tupel nicht zusammen:

SELECT Ort FROM Personal
UNION ALL 9+6=15 Tupel
SELECT Ort FROM Kunde;
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Der Verbund (Join)

Joinausdruck:

Tabellenreferenz
{ [ NATURAL ] [ INNER ]

| [NATURAL] { LEFT | RIGHT | FULL} [ OUTER ]
}  JOIN Tabellenreferenz

[ ON Bedingung | USING ( Spaltenliste ) ]

» Genau eine der folgenden 3 Angaben muss vorkommen:
NATURAL | ON | USING

» Einfaches Beispiel: RI NATURAL JOIN R2
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Der JOIN Operator

» RI Dt R2:
RI NATURAL INNER JOIN R2

» RI [><]Bedingung R2:
R1 INNER JOIN R2 ON Bedingung

» Weitere Moglichkeit:
> R1 INNER JOIN R2 USING ( Spaltenliste )
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Naturlicher Verbund: Ein Beispiel

_Auftrnr | _Datum | _Kundnr | Persnr_

Ur h WD

40

04.01.2013
06.01.2013
07.01.2013
18.01.2013
03.02.2013

» Verbund uber Persnr

» Nur Persnr 2 und 5
bleiben ubrig

I
3
4
6
I

mmm

Persn/ Name

2 / Anna Kraus Regensburg I 2300 00
/ — 7' - - - - A i ———
5 Johanna Koster N'L'lrnber I 2100.00

frort Nt 41+00-00-

1
1
| m o L AN N
9 LITiSL 1 aclll SLULLgal L O OVV.UV
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Naturlicher Verbund (AuftragX/Personal)

SELECT *

FROM Auftrag NATURAL INNER JOIN Personal ;

04.01.13 2 Anna Kraus
2 06.01.13 3 5 Joh. Koster
3 07.01.13 4 2 Anna Kraus
4 18.01.13 6 5 Joh. Koster
5 06.02.13 I 2 Anna Kraus

41

3400.00
3200.00
3400.00
3200.00
3400.00

Regensburg
Nurnberg
Regensburg
Nurnberg
Regensburg
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Vergleich der verschiedenen Joins

kein Qualifizieren moglich!
SELECT * z.B. Auftrag.Datum ist Fehler

FROM Auftrag NATURAL INNER JOIN Personal ;
Nur Qualifizieren der

SELECT * Persnr ist verboten
FROM Auftrag INNER JOIN Personal USING ( Persnr ) ;

Qualifizieren ist
SELECT Auftrnr, Datum, Kundnr, Personal .* beliebig moglich

FROM  Auftrag INNER JOIN Personal
ON Auftrag.Persnr = Personal.Persnr ;

Alle drei Befehle liefern die gleiche Ausgabe
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Nachbilden des Verbunds

» Aus der relationalen Algebra:

» RIDR2 = TCRI.X,RI.Y,RZ.Z(GRI.Y=R2.Y(RIsz))

mit Rl = RI(X,Y),R2 = R2(Y,Z)
undY ist gemeinsames Attribut

» AuftragP<iPersonal =
nAu#F&gTPernF(GAuftrag.Persnr=PersonaI.Persnr(AUftragx Pe I"SOH&'))

SELECT Auftrnr, Datum, Kundnr, Personal.* Gleiche Ausgabe
FROM  Personal, Auftrag wie die drei

WHERE Personal.Persnr = Auftrag.Persnr;  vorherigen Befehle
N
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Beispiel zum Verbund (1)

» Gesucht:Alle Mitarbeiter und die Anzahl der Verkaufe
» |.Versuch:

SELECT Persnr, Name, COUNT (*) As AnzahlAuftrag
FROM Personal NATURAL INNER JOIN Auftrag
GROUP BY Persnr, Name ;

2 Anna Kraus 3

5 Johanna Koster 2

» Aber: 7 Mitarbeiter fehlen!
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Beispiel zum Verbund (2)

Count(*)
ware falsch

» Versuch 2:

SELECT Persnr, Name, COUNT (AuftrNr) AS AnzahlAuftrag
FROM Personal NATURAL LEFT OUTER JOIN Auftrag
GROUP BY Persnr, Name ;

Anna Kraus
Johanna Koster
Maria Forster
Ursula Rank
Heinz Rolle
Marianne Lambert
Thomas Noster
Renate Wolters

Ernst Pach 0
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Beispiel zum Verbund (3)

» Losung ohne Quter Join: Count(*) korrekt

SELECT Persnr, Name, COUNT (*) AS AnzahlAuftrag

FROM Personal NATURAL INNER JOIN Auftrag
GROUP BY Persnr, Name

UNION Alle anderen haben nichts verkauft
SELECT Persnr, Name, O

FROM Personal

WHERE Persnr NOT IN ( SELECT Persnr
FROM Auftrag ) ;
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Beispiel zum Verbund (4)

» In der Praxis:
» Der Bezeichner NATURAL sollte vermieden werden, da

Fehler im Optimizer von Oracle
nicht unterstutzt in SQL Server
das spatere Hinzufugen von Attributen falsche Ergebnisse liefern kann

» Losung ohne Bezeichner NATURAL:

SELECT  PPersnr, Name, COUNT (AuftrNr) AS AnzahlAuftrag

FROM Personal AS P LEFT OUTER JOIN Auftrag As A
ohne Natural: Aliasname méglich ON PPersnr = A.Persnr
GROUP BY PPersnr, Name ;
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Der aufsere Verbund

,Bﬁbl cl
al|bl b2 c2
a2 | bl 3(c3
a3 | bl
a4 | b2 \\RZ
RI

1|/bl

a2 bl

RIXIR2 [a3|bl
RIDR2 | a4 | b2
NULL — 0 03

48

cl
cl
cl
c2
c3

» Der innere Verbund:

» Enthalt alle Elemente, deren Elemente
aus B in beiden Relationen vorkom-
men (Schnitt)

» Der auB3ere Verbund:
» Enthalt alle weiteren Elemente
» RI Left Quter Join R2:  + R
» RI Right Quter Join R2: + R2
» Rl Full Outer Join R2:  + RI| + R2

» Nicht vorhandene Werte mit Null
auffullen
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Der aufsere Verbund: OUT]

*R JOIN

» RI Left Outer Join R2 Rl > R2

RI Inner Join R2 vereinigt mit allen weiteren Tupel von R1

» RI Right Quter Join R2 RI bt R2

RI Inner Join R2 vereinigt mit allen weiteren Tupel von R2

» RI Full Quter Join R2 Rl > R2
RI Left Outer Join R2 Union RI Right Outer Join R2

» Nicht vorhandene Werte werden mit

NULL aufgefullt.
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Die ORDER BY Klausel

» Sortieren der Tupel eines Select-Befehls
SELECT  Ort, COUNT (*) AS Anzahl

FROM Personal Absteigendes
GROUP BY Ort Sortieren
ORDER BY Anzahl DESC, Ort ;
» oder: Nur Namen
sind erlaubt ...

SELECT  Ort, COUNT (*) AS Anzahl
FROM Personal

... oder Zahlen

GROUP BY Ort
ORDER BY 2 DESC, I ;
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Nullwerte sind unterschiedlich

» EinVergleich mit Nullwerten liefert immer FALSE !

» Dies ist auch vernunftig. Beispiel:

Gesucht:Alle Mitarbeiter, die den gleichen Vorgesetzten haben

wie Mitarbeiter | (oder 2..9)

Unterabfrage
SELECT Name, Gehalt,Vorgesetzt liefert NULL

FROM Personal

WHERE Vorgesetzt = ( SELECT Vorgesetzt FROM Personal
WHERE Persnr = 1| ) ;

Vergleich liefert false:
Kein Mitarbeiter (auch nicht 6)
hat den gleichen Vorgesetzten,

und das ist korrekt!

Befehl liefert fur 1..9 immer
korrektes Ergebnis!
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Funktion Coalesce

» Nullwert in einem Ausdruck liefert als Ergebnis NULL

» Nullwerte werden in Aggregatfunktionen nicht mitgezahlt

Mitarbeiter 9 hat
> .
Falsch Beurteilung NULL

SELECT SUM (12 * Gehalt +1000 * ( 6- Beurteilung))

Also wird auch sein AS Jahrespersonalkosten
FROM Personal ; Gehalt verworfen

» Korrekt: falls NULL ...

SELECT SUM(12*Gehalt+COALESCE(1000 *( 6- Beurteilung),

1000) ) AS Jahrespersonalkosten

FROM Personal ;
... dann Ersatzwert
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Funktion Coalesce: Komplexes Beispiel

» Beim auBBeren Verbund ist COALESCE sehr wichtig!

» Gesucht:Alle Mitarbeiter mit Verkaufsumsatz

» Losung:

SELECT Persnr, Name,
COALESCE( SUM(Gesamtpreis), 0) AS Summe

FROM  Personal NATURAL LEFT OUTER JOIN d;j't:j‘j‘;n

(Auftrag NATURAL INNER JOIN Auftragsposten)
GROUP BY Persnr, Name ;

Vermeidet Null-Ausgaben

Inner Join uber Auftrnr ...

53 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (4)



LECT Betehls

(1)

Arbeitsweise des S.

Kreuzprodukt,Verbund: Alle in der Tabellenliste angegebenen Relationen
werden miteinander verknupft.

Restriktion: Aus dieser verknupften Relation werden die Tupel ausgewahlt,
die die angegebene WHERE-Bedingung erfullen.

Projektion: Mittels der Spaltenauswabhlliste werden die angegebenen Spalten
ausgewahlt.

Gruppierung: Jeweils gleiche Tupel werden zusammengefasst. Angegebene
Aggregierungen werden durchgefuhrt.

2. Restriktion: Nach der Gruppierung werden die Tupel gewahlt, die die
angegebene HAVING-Bedingung erfullen.

Vereinigung, Schnitt, Differenz: Alle in Schritt | bis 5 erstellten Hauptteile
des Select-Befehls werden miteinander verknupft.

Sortierung: Die Ergebnisrelation wird gemal3 der Order-By-Klausel sortiert.
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Mutationsbefehle in SQL

U15).91 5 Andert bestehende Eintrage
) S1=098F | Fugt neue Tupel (Zeilen) ein

pla8 8= Loscht bestehende Tupel (Zeilen)
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Der DELETE Betehl
» Syntax:

DELETE FROM Tabellenname [ [AS ] Aliasname ]
[ WHERE Bedingung ]

» Beispiele:

Entfernt Mitarbeiterin
DELETE FROM Personal Ursula Rank
WHERE Name = 'Ursula Rank' ;
DELETE FROM Personal ; Entfernt alle

Mitarbeiter!
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Der UPDATE Befehl

» Syntax:
UPDATE Tabellenname [[AS ] Aliasname ]
SET Spalte = Spaltenausdruck [,...]
[ WHERE Bedingung ]
> Beispiel: Zuweisung erfolgt
immer zuletzt!
UPDATE Personal Alle Mitarbeiter mit
SET Gehalt = 1.05 * Gehalt weniger als 3000 Euro
WHERE Gehalt < 3000 . Gehalt erhalten 5%

Gehaltserhohung

Bisheriges Gehalt
57 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (4)




Der INSERT Befehl

» Syntax:

INSERT INTO Tabellenname [ ( Spaltenliste ) ]
{ VALUES (Auswahlliste) |, ... ]
| Select-Befehl }

Alle anderen Attribute

In Oracle: nur eine werden mit NULL gefiillt

» Beispiel: Auswahlliste méglich

INSERT INTO Personal (Persnr, Name, GebDatum, Ort)
VALUES (10, 'Lars Anger', DATE '1980-01-13",'Augsburg’) ,
(I'l,'Karl Meier', DATE '1983-05-15', 'Darmstadt’) ;

Cast-Operator DATE
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Der INSERT Befehl: SELECT Auswahl

» Beispiel:

INSERT INTO Personal (Persnr, Name, GebDatum,
Ort,Vorgesetzt, Gehalt)
SELECT 10, 'Lars Anger', DATE '1980-01-13',
'Augsburg',Vorgesetzt, Gehalt
FROM  Personal In SELECT Klausel sind auch
WHERE Persnr =7 ; konstante Werte erlaubt

» Empfehlung: Select-Auswahl dann, wenn mindestens ein
Wert aus Datenbank gelesen werden soll
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Transaktionsbetrieb (1)

» Transaktionen mit Mutationsbefehlen enorm wichtig

» Ablauf: ,
Nur in SQL Server
[ BEGIN TRANSACTION : ] Sonst: automatischer Transaktionsstart
Innerhalb einer Transaktion
COMMIT : / ROLLBACK : Ende einer Transaktion
[ BEGIN TRANSACTION ;] Nur in SQL Server
Innerhalb einer Transaktion

COMMIT ; / ROLLBACK ;
Alle geanderten Daten

Alle geanderten Daten werden zuruckgesetzt

werden dauerhaft gespeichert
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Transaktionsbetrieb (2)

» Transaktionsbetrieb ist wichtig fur Konsistenz der Daten
» Beispiel: Uberweisung von 1000 € von Konto A nach B

UPDATE Bank SET Saldo = Saldo — 1000 WHERE Konto ="'A’;

Hier: inkonsistenter Datenstand

UPDATE Bank SET Saldo = Saldo + 1000 WHERE Konto = 'B';

Hier: konsistenter Datenstand

COMMIT ;

Commit nur, wenn
Datenstand konsistent
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Vergleich: Relationale Algebra — SQL

Operator Algebra |SQL-2

Vereinigung Rl U R2 SELECT * FROM RI UNION SELECT * FROM R2

Kreuzprodukt i3,V SELECT * FROM R, R2

Restriktion o,(R1) SELECT * FROM R| WHERE p

Projektion T xn(Rl)  SELECT xI, ..., xn FROM R

RI'\R2 SELECT * FROM RI| EXCEPT SELECT * FROM R2
Verbund RI >t R2  SELECT * FROM RI NATURAL INNER JOIN R2

Schnitt Rl n R2 SELECT * FROM RI INTERSECT SELECT * FROM R2
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Die Division in SQL

» Gesucht:Alle Lieferanten, die mindestens die gleichen
Artikel wie Lieferant 3 liefern.

» Losung |:Nachbilden der Division (siehe rel.Algebra)

» Losung 2:ldee
Bestimme alle Artikel des Lieferanten 3:Artikelliste3
Bestimme zu jedem Lieferanten alle Artikel aus Artikelliste3

Gib alle Lieferanten aus, deren Artikel aus Artikelliste3 genau
so grof} ist wie die Artikelliste3
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Die Division in SQL: Losung

SELECT Liefnr

FROM Lieferung )

WHERE Anr IN ( SELECT Anr A”eTUPel'mit
FROM Lieferung o gb'izhfi;’gg::';r
WHERE Liefnr = 3 )

_/

GROUP BY Liefnr Nach Lieferanten gruppiert, also Artikel zusammengefasst
HAVING  COUNT(*) = ( SELECT COUNT(*)

FROM Lieferung
WHERE Liefnr =3 ) ;

Nur die Lieferanten
ausgewabhlt, die gleich viele
gleiche Artikel haben
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Oracle, SQL Server, MySQL

Abweichungen zur SQL-Norm

Bezeichner As ist in From-Klausel nicht erlaubt

Fehlerhafte Ausgabe bei geschachteltem Natural Join

Der Operator Except ist durch Minus zu ersetzen

Eigene Syntax fiir die Funktion Substring: Substr(str,pos,anz)

Im Insert-Befehl ist nur eine Values-Angabe erlaubt

Ein Select-Befehl in der From-Klausel erfordert einen Aliasnamen
Der Natural Join und Join...Using werden nicht unterstutzt
e LS00 Eigene Syntax fir die Funktion Substring: Substring(str,pos,anz)
Der Cast-Operator Date ist nicht erlaubt

Eine Transaktion muss mit Begin Transaction eingeleitet werden
Ein Select-Befehl in der From-Klausel erfordert einen Aliasnamen
Den Aggregatfunktionsnamen darf kein Leerzeichen folgen

Beim Natural Inner Join ist der Bezeichner Inner nicht erlaubt
Der Full Outer Join wird nicht unterstutzt

Die Operatoren Except und Intersect werden nicht unterstutzt
Der Transaktionsbetrieb wird nur in der Engine InnoDB unterstutzt

MySQL
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Datenbanken und SQL

Kapitel 5

Die Datenbankbeschreibungssprache SQL
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Die Datenbankbeschreibungssprache SQL

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Relationen erzeugen, andern und loschen

Temporare Relationen

Sichten erzeugen und loschen
Zusicherungen, Gebiete

Trigger

Sequenzen

Zugriffsrechte und Zugriffsschutz
Integritat

Aufbau einer Datenbank

» Einrichten einer Datenbank

2
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Betehl CREATE TABLE

CREATE TABLE Tabellenname wahlfrei: gefolgt von

Spaltenbedingungen

( Spaltenname gefolgt von Datentyp

{ Spalte { Datentyp | Gebietsname } [ Spaltenbedingung [ ... ]]
| Tabellenbedingung }

[ s e ] alternativ: Tabellenbedingung

) Beliebig viele Spalten,
[ Herstellerspezifische Optionen ] durch Kommata getrennt

» Es wird eine neue Basisrelation erzeugt
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Beispiel zu CREATE TABLE

CREATE TABLE Personal

(Persnr  INT PRIMARY KEY , - omma
Name CHAR (25)  NOT NULL,
Ort CHAR (15), Spaltenbedingung
Vorgesetzt INTEGER REFERENCES Personal

ON DELETE SET NULL "_Spaltenbedingung
ON UPDATE CASCADE ,

Gehalt NUMERIC(8,2) CHECK(Gehalt BETWEEN 800 AND 9000),
Beurteilung CHAR ,
CONSTRAINT MinVerdienst
CHECK( Gehalt >= Coalesce((6-Beurteilung)*400, 800) )

Spaltenname Datentyp

Spaltenbedingung

) ’ Tabellenbedingung
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::IEGER Ganzzahl

SMALLINT Ganzzahl

NUMERIC(x x stellige Dezimalzahl mit y Nachkommastellen
DECIMAL(x x stellige Dezimalzahl mit y Nachkommastellen
FLOAT (x) Gleitpunktzahl mit x Nachkommastellen

CHARACTER(n)

CHAR(n)

CHARACTER VARYING(n)
VARCHAR(n)

BIT(n) Bitleiste der festen Lange n
DATE Datum (Jahr, Monat, Tag)
TIME Uhrzeit (Stunde, Minute, Sekunde)

DATETIME Kombination aus DATE und TIME |
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Variable Zeichenkette mit bis zu n Zeichen

| SMALLINT
| FLOAT()
BIT(m)
| DATE
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| DATETIME

v
wn



Datentyp DAT]

()

» Arithmetik:
Datum| — Datum2 = Anzahl der Tage dazwischen
Datum + Zahl = Datum addiert um Zahl der Tage

Datum| + Datum2 FEHLER

» Aktuelles Datum (heute):

» CURRENT _DATE
» In Oracle auch: SYSDATE
» In SQL Server: GETDATE()

» Beispiel:
» Gestern: CURRENT DATE - |
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Umwandlung: String in DAT]

» CAST-Funktion:

» Beispiel: CAST (2012-12-24' AS DATE )
» DATE Operator:

» Format weltweit genormt: |JJ}-MM-TT

» Beispiel: DATE 2012-12-24'

» In SQL Server nicht implementiert, Operator DATE weglassen!
» Herstellerspezifisch:

» In Oracle: to_date( 24.12.2012', 'DDMM.YYYY"')

» In SQL-Server: convert(date, 24.12.2012")

» In MySQL: str_to_date( '24.12.2012', '%d.%m.%y')
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Zeichenketten CHAR und VARCHAR
» Char(n)

» Zeichenkette der Lange n
» Es wird ein Speicherplatz von n Byte benotigt
» Beim Einfugen: Auffullen mit Leerzeichen

» Varchar(n)
» Variable Zeichen
» Langenfeld enthalt die Lange der Zeichenkette
» Beim Einfugen: Kein Auffullen mit Leerzeichen

» Statische oder dynamische Speichertechnik, abhangig von der
Lange n und vom Hersteller
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Vergleich: CHAR / VARCHAR

» Bei kleinen Zeichenketten (n < 100):
» Meist gleicher statischer Speicherbedarf

» Werden wenige Zeichen eingefugt, so muss bei Varchar nicht
aufgefullt werden

» Bei Char ist kein Langenfeld erforderlich
» Bei groBen Zeichenketten:

» In Relation existiert bei Varchar nur ein Link auf den
dynamischen Bereich. Dies reduziert den Speicherverbrauch
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Verhalten: CHAR / VARCHAR
SELECT * FROM Personal WHERE Name LIKE '%e_';

» Ausgabe, falls Name vom Typ VARCHAR(n) ist:

Alle Namen, deren vorletzter Buchstabe ein e ist

» Ausgabe, falls Name vom Typ CHAR(n) ist:

Vermutlich nichts, da die auffullenden Leerzeichen mitzahlen
(auBer in MySQL, eigenartig in SQL Server)

» Dringender Rat: TRIM oder RTRIM verwenden:
SELECT * FROM Personal WHERE Trim(Name) LIKE '%e ';
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Spaltenbedlngungen Kennzeichnung des

Spalte darf keine Primarschlussels und der
» NOT NULL Nullwerte enthalten alternativen Schlussel

>{ PRIMARY KEY | UNIQUE } Kennzeichnung der

Fremdschlissel
» REFERENCES Tabellenname [ ( Spalte [,...] )]
[ ON DELETE { NO ACTION | CASCADE | SET NULL } ]
[ ON UPDATE { NO ACTION | CASCADE | SET NULL } ]

» CHECK ( Bedingung ) Zusitzliche

Einschrankungen
Vor jeder Spaltenbedingung kann wabhlfrei ein Bedingungs-
name angegeben werden:

» [ CONSTRAINT Bedingungsname ]

Il Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Hinweise zu Spaltenbedingungen

» Spaltenbedingungen beziehen sich auf eine Spalte
» Auch die Check-Bedingung bezieht sich nur auf ,,ihre “ Spalte

» Eine Relation enthalt nur eine Angabe PRIMARY KEY

» Vorgaben sind, falls nicht angegeben:
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

» Problem:

» Wie werden Schlussel definiert, die sich auf mehrere Spalten
beziehen!?

» Wie werden Check-Bedingungen definiert, die sich auf
mehrere Spalten beziehen?
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Tabellenbedingungen

~ { PRIMARY KEY | UNIQUE } ( Spalte[,..] )

» FOREIGN KEY ( Spalte[,...] )
REFERENCES Tabellenname [ ( Spalte[,...] )]
[ ON DELETE { NO ACTION | CASCADE | SET NULL } ]
[ ON UPDATE { NO ACTION | CASCADE | SET NULL } ]

» CHECK ( Bedingung ) Kann sich auf alle Attribute

der Relation beziehen

Spaltenangaben

Vor jeder Spaltenbedingung kann wabhlfrei ein Bedingungs-
name angegeben werden:

» [ CONSTRAINT Bedingungsname ]
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Beispiel zu CREATE TABLE

Persnr ist
CREATE TABLE Personal Primarschlissel
( Persnr INT PRIMARY KEY, Narme darf mich
Name CHAR (25) NOT NULL, e
ull sein
Ort CHAR (15),
Vorgesetzt INTEGER REFERENCES Personal Vorgesetzt ist

ON DELETE SET NULL TS
ON UPDATE CASCADE,
Gehalt NUMERIC(8,2) CHECK(Gehalt BETWEEN 800 AND 9000),
Beurteilung CHAR , Spaltenbedingung:
CONSTRAINT MinVerdienst Gehalt erfillt Bedingung
CHECK( Gehalt >= Coalesce((6-Beurteilung)*400, 800) )

) ’ Tabellenbedingung! Gehalt und Beurteilung involviert!
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Create Table: Oracle, SQL Server, MySQL

» Oracle:
» On Delete No Action:Angabe nicht erlaubt, standardmaBig gesetzt
» On Update:Angabe grundsatzlich nicht erlaubt.Vorgabe: No Action

» SQL Server:

» Kein Operator DATE. Umwandlung geschieht automatisch
» MySQL:

» Keine Bedingungsnamen bei Spaltenbedingungen

» Fremdschlusselangaben nur als Tabellenbedingungen (InnoDB)
» Spaltennamen mussen bei Fremdschlusseln angegeben werden
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Betehl ALTER TABLE

» Andern einer bestehenden Basisrelation

» Eine Anderung kann pro Befehl vorgenommen werden

Entweder:

ALTER TABLE Tabellenname neue Spalte

{ ADD[COLUMN] Spalte { Datentyp | Gebietsname }

Oder: Spalte l5schen [ Spaltenbedingung [ ...] ]
DROP [ COLUMN 1] Spalte {RESTRICT | CASCADE }
ADD Tabellenbedingung Oder: neue

Tabellenbedingung

DROP CONSTRAINT Bedingungsname

Oder:Tabellenbedingung { RESTRICT | CASCADE }

loschen
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Alter Table: Oracle, SQL Server, MySQL

» Oracle:
» ADD: Bezeichner COLUMN ist nicht erlaubt
» DROP: Bezeichner COLUMN zwingend, oder Spalte geklammert
» Bezeichner RESTRICT nicht erlaubt, gilt standardmaBig
» CASCADE CONSTRAINT statt CASCADE
» SQL Server:

» Bezeichner COLUMN, RESTRICT, CASCADE nicht erlaubt.
StandardmaBig gilt RESTRICT

» MySQL:
» DROP CONSTRAINT: Eigene Syntax (DROP INDEX, DROP KEY)
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Betehl DROP TABLI

(t

» Entfernen einer Relation

DROP TABLE Tabellenname { RESTRICT | CASCADE }

» Beispiel:
DROP TABLE Personal CASCADE ;

» Oracle, SQL Server, MySQL:
» RESTRICT, CASCADE nicht erlaubt bzw. ignoriert
» Standard: RESTRICT
» In Oracle CASCADE CONSTRAINT maoglich
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Temporare Relationen

CREATE { LOCAL | GLOBAL } TEMPORARY TABLE Tabellenname

( { Spalte { Datentyp | Gebietsname } [ Spaltenbedingung| ... ]]

| Tabellenbedingung } Analog zu
[ ] Create Table

) [ ON COMMIT { PRESERVE | DELETE } ROWS ]

Inhalt loschen bei Transaktionsende
» Anlegen von Spalten und Tabellenbedingungen wie bisher

» Sichtbarkeit lokal oder auch fur andere Benutzer (global)
» Automatisches Loschen dieser Relation am Sessionende

» Falls gewunscht: Loschen des Inhalts bei Transaktionsende
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Temporare Tabelle: Oracle, SQL Server, MySQL

» Oracle:
» Angabe LOCAL nicht moglich
» SQL Server:
» CREATE TEMPORARY TABLE nicht implementiert. Stattdessen:
» Lokal temporar: #...
» Global temporar: ##...
» ON COMMIT nicht implementiert, kein Loschen bei TA-Ende
» MySQL:
» LOCAL und GLOBAL nicht moglich. LOCAL ist Standard
» ON COMMIT nicht implementiert, kein Loschen bei TA-Ende
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Sichten (Views)

» Eine Sicht ist eine virtuelle Tabelle, die uber einen Select-
Befehl implementiert ist

CREATEVIEWV Sichtname [ ( Spalte [,...]) ]
AS Select-Befehl
[ WITH CHECK OPTION ]

DROPVIEW Sichtname { RESTRICT | CASCADE }

» Oracle, SQL Server, MySQL:
RESTRICT, CASCADE wie bei DROP TABLE
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Sichten und Zugriffsschutz

» Szenario:
» Benutzer darf nur auf einige Attribute von Personal zugreifen

» Also: Zugriff auf Sicht Personall erlauben, nicht auf Personal!

Personall ist

CREATEVIEW Personal | eine Relation!
AS SELECT Persnr, Name, Ort AS Wohnort,Vorgesetzt AS Chef
FROM Personal ;

Personal | besitzt 4 Attribute:
Persnr, Name, Wohnort, Chef

» Beispielhafter Zugriff:
SELECT * FROM Personall ;
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Relation Personall

» SELECT * FROM Personall ;

o tme | womore | et

23
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Maria Forster
Anna Kraus
Ursula Rank
Heinz Rolle
Johanna Koster
Marianne Lambert
Thomas Noster
Renate Wolters
Ernst Pach

Regensburg NULL
Regensburg I
Frankfurt 6
Nurnberg I
Nurnberg I
Landshut NULL
Regensburg 6
Augsburg I
Stuttgart 6
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Sichten und Lesbarkeit

» Szenario:
Auftrag soll ,,lesbar werden, z.B. Kundenname statt Kundnr

Auftragssumme

CREATEVIEW (Gruppierung)
VAuftrag (AuftrNr, Datum, Kundname, Persname, Summe) AS
SELECT AuftrNr, Datum, Kunde.Name,

Personal.Name, SUM(Gesamtpreis)

FROM Auftrag JOIN Kunde ON Kunde.Nr = Auftrag.Kundnr
Join iiber 4 JOIN Personal USING (Persnr)
Tabellen JOIN Auftragsposten USING (Auftrnr)

GROUP BY Auftrnr Datum, Kunde.Name, Personal.Name ;
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Sicht VAuftrag
s s fanirane _pemare_sum

04.01.2013 Fahrrad Shop Anna Kraus
2 06.01.2013 Maier Ingrid Johanna Koster 2350
3 07.01.2013 Rafa — Seger KG Anna Kraus 800
4 18.01.2013 Fahrrader Hammerl Johanna Koster 824
5 06.02.2013 Fahrrad Shop Anna Kraus 70

» Beispielhafter Zugriff:

SELECT * FROM VAuftrag
WHERE Persname LIKE '%Koster%' ;
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Zugrift: Intern generierter Betfehl

SELECT * FROM

VAuftrag:
Select-Befehl ubernehmen

( SELECT AuftrNr, Datum, Kunde.Name AS Kundname,

Personal.Name AS Persname, SUM(Gesamtpreis) AS Summe

FROM Auftrag

JOIN Kunde ON Kunde.Nr = Auftrag.Kundnr
JOIN Personal USING (Persnr)

JOIN Auftragsposten USING (Auftrnr)

GROUP BY AuftrNr, Datum, Kunde.Name, Personal.Name

)

WHERE Persname LIKE '%Koster%' ;

26
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Anderbare Sichten

» Eine Sicht ist anderbar, wenn gilt:
Die From-Klausel enthalt nur eine Relation

W

Eine Group-By-Klausel ist nicht vorhanden
Die Select-Klausel enthalt keine Distinct-Angabe
Die Spaltenliste besteht nur aus einzelnen Spaltennamen

W

w

w

Die Operatoren Union, Intersect, Except kommen nicht vor

w

» Sicht Personall ist anderbar
» SichtVAuftrag ist nicht anderbar
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Beispiel einer &nderbaren Sicht

UPDATE Personall
SET Wohnort = 'Hannover'
WHERE Persnr =2 ;

» Ergebnis (Auszug aus Relation Personal):

Persnr| Name | Strasse ____|PLZ |Ort

I Maria Forster Ebertstr. 28 93051 Regensburg/
2 Anna Kraus Kramgasse 5 93047 Hannover
3 Ursula Rank Dreieichstr. 12 60594 Frankfurt
4 Heinz Rolle In der Au 5 90455 Nirnberg
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Beispiel: Sicht Jugend
» Gegeben: Relation Vereinsmitglieder und Sicht Jugend:

CREATEVIEW Jugend AS
SELECT * FROM Vereinsmitglieder WHERE Alter < 21 ;

» Szenario: Mitglied 227 wird 21 Jahre alt:

UPDATE Jugend
SET Alter = Alter + |
WHERE Mitgliednr = 227 ;

» Problem: Mitglied 227 ist verschwunden !?
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Problem der Sicht Jugend

» Ein Update wirkt sich aus wie ein Delete!
Ein Mitglied verschwindet mit 21 Jahren aus der Sicht
Aber: Mitglied existiert noch (in Relation Vereinsmitglieder)

» Losung: Wir verbieten solche Anderungen!
» Option: WITH CHECK OPTION

CREATEVIEW Jugend AS
SELECT * FROM Vereinsmitglieder WHERE Alter < 21
WITH CHECK OPTION ; Jeczt muss das
ter kleiner
Ansonsten: 21 bleiben
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Zusicherungen (Assertions)

» Zusicherung: Datenbankweite Bedingung

» Zusicherung erzeugen:

CREATE ASSERTION Bedingungsname
CHECK ( Bedingung )

» Zusicherung entfernen:

DROP ASSERTION Bedingungsname
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Beispiel zu Zusicherung

» Angebotspreis soll nicht uber Listenpreis liegen
» Gelost mit CHECK-Bedingung:

In fast allen Datenbanken:
Select-Befehl ist hier
nicht erlaubt!

ALTER TABLE Auftragsposten ADD
CONSTRAINT Auftragspreis

CHECK ( Gesamtpreis <= (SELECT Anzahl*Preis
FROM Artikel
WHERE ANr =Artnr ) );

» Aber:
Preisanderung in Relation Artikel bleibt unberucksichtigt!
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Losung mit ASSERTION

CREATE ASSERTION AssertionPreis
CHECK ( NOT EXISTS
( SELECT *
FROM Auftragsposten INNER JOIN Artikel ON ANr = Artnr
WHERE Gesamtpreis > Anzahl * Preis

) ) ;

» Jetzt Uberpriifung in Auftragsposten und Artikel!

» Aber:
In Oracle, SQL Server und MySQL nicht implementiert
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Losung mit WITH CHECK OPTION

» Besser als nichts:WITH CHECK OPTION verwenden

CREATE VIEW VAuftragsposten AS hesunziugktie pient
wenn Benutzer nur uber
SELECT * FROM aAuftragsposten diese Sicht zugreift
WHERE Gesamtpreis <= (SELECT A ahlgPreis
FRO A tikel%

WHERE Artnr = Anr )
WITH CHECK OPTION ;

» Noch besser:TRIGGER (siehe weiter unten)
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Gebiete (Domains)

» Verfeinerung von Datentypen

Beispiel Aufzahlungen: Stadte, Familienstand

» Gebiet erzeugen:

CREATE DOMAIN Gebietsname [ AS ] Datentyp
[ [ CONSTRAINT Bedingungsname ] CHECK (Bedingung) ] [ ... ]

» Gebiet entfernen:

DROP DOMAIN Gebietsname { RESTRICT | CASCADE }
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Beispiel zu Gebieten

» Definition einiger wichtiger EURO-Hauptstadte:

CREATE DOMAIN EURO _Hauptstadt AS CHARACTER (15)
CHECK (VALUE IN ( 'Berlin', 'Paris’', 'Rom’, 'Madrid’, 'Lissabon’,
'Amsterdam’, 'Dublin’, 'Brussel’, 'Athen’,
'Luxemburg’, 'Wien', 'Helsinki') ) ;

» Aber:
In Oracle, SQL Server und MySQL nicht implementiert

» Alternative:
CHECK-Bedingungen oder Trigger; aber nicht so elegant!
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Trigger

» Trigger sind ereignisgesteuerte Aktionen

» Einsatz von Triggern:
» Uberpriifen, ob Eingaben im erlaubten Bereich

» Zusatzliches Ablegen von Informationen (z.B. Protokollierung)
» Ausgaben von Infos und Warnungen

» Mogliche auslosende Ereignisse:

» Vor oder nach dem Einflugen, Loschen, Andern von Relationen
» Aktionen:

» SQL-Befehle, (kleinere) Prozeduren
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Trigger (Erzeugen und Entfernen)

... Anderungen ...

CREATE TRlGGER Triggername vor oder nach ...
{ BEFORE | AFTER } { DELETE | INSERT | UPDATE } [ OR ... ]
ON Tabellenname ... in Relation

| REFERENCING [ OLD AS NameAlt ] [ NEW AS NameNeu ] ]

| FOR EACH STATEMENT | FOR EACH ROWYV ] S

- etzen von

 WHEN Bedingung | Aliasnamen fiir

Ganze Relation
neue/alte Daten

Anweisungen bearbeiten (Vorgabe)
oder jedes Tupel einzeln

DROP TRIGGER Triggername Anweisungen

ausfuhren, wenn
Bedingung wahr
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Beispiel 1 zu Trigger

» Wunsch: Bei jedem neuen Auftrag wird automatisch das
heutige Datum (CURRENT _DATE) gesetzt

» Losungsversuch:

CREATE TRIGGER Auftragsdatum|_Trigger

AFTER INSERT ON Auftrag Nach dem Einfiigen in Auftrag ...
BEGIN In Standard-SQL:
UPDATE AUFTRAG ' BEGINATOMIC
SET Datum = CURRENT_DATE ; ... erfolgt dieser Update
END ;
» Aber:

Es werden alle Auftrage auf das heutige Datum gesetzt!
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Beispiel 2: Korrektur von Beispiel 1

» Jetzt: Tupelweises Ausfuhren des Triggers

» Losung fur Oracle

CREATE TRIGGER Auftragsdatum2_Trigger
BEFORE INSERT ON Auftrag Vor dem Einfiigen in Auftrag ...

REFERENCING NEW AS neu FOR EACH ROW
In Standard-SQL:

BEGIN BEGIN ATOMIC ... wird zeilenweise uberpruft ...
:neu.Datum := CURRENT DATE ;
END: ... und zu anderndes Datum wird vor
’ In Standard-SQL: dem Einfiigen durch neuen (:neu)
/ ~ keine Doppelpunkte | Eintrag uberschrieben
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Beispiel 3

» Auftragspreis ist nicht groBBer als Listenpreis
» Losung mit Trigger:

Wenn doch, dann Listenpreis setzen und Meldung ausgeben

Gelost mit Oracle PL/SQL Vor Einfiigen oder Andern in
Auftrag zeilenweise ausfiihren

CREATE TRIGGER Auftragspreis_Trigger
BEFORE INSERT OR UPDATE ON Auftragsposten
REFERENCING NEW AS neu FOR EACH ROW
DECLARE Deklarationsteil in
listenpreis NUMERIC(8,2) ; PLSQL

4] Edwin Schicker: Datenbanken und SQL




Beispiel 3: Anweisungen

BEGIN
SELECT :neu.Anzahl*Preis -- Berechnung des Listenpreises
g P

INTO listenpreis Speichert Ergebnis in

FROM Artikel Variable listenpreis

WHERE Anr = :neu.Artnr ; Abfrage, ob neuer

IF (:neu.Gesamtpreis > listenpreis) Gesamtprels.zuhoch

THEN Wenn ja, dann
:neu.Gesamtpreis := listenpreis ; ersetzen und ausgeben

dbms_output.put_line ('Preis in Posnr ' || :neu.posnr || 'geandert’);

END IF;

END ; Ausgabefunktion Konkatenierung in
in Oracle Oracle

/ in Oracle wichtig!
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Sequenzen

» Sequenzen sind Generatoren zum Erzeugen von
automatischen Nummerierungen

» Sequenz erzeugen:

CREATE SEQUENCE Sequenzname [ AS Datentyp ]
[ START WITH Konstante ] [ INCREMENT BY Konstante ]

» Sequenz entfernen:

DROP SEQUENCE Sequenzname
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Beispiel
» Auftrage mit automatischer Auftragsnummer:

Nummern fortlaufend ab 1000

CREATE SEQUENCE Auftragssequenz
START WITH 1000;

» Verwendung:

INSERT INTO Auftrag(Auftrnr, Datum, Kundnr, Persnr) VALUES
(NEXT VALUE FOR Auftragssequenz, CURRENT _DATE, 3, 5);

» In Oracle:
... VALUES (Auftragssequenz.NEXTVAL, CURRENT _DATE, 3, 5);
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Zugriffsrechte

» Zugriffsrechte auf Relationen

» Beliebiger Zugriff fur den Eigentumer
» Eigentumer: Benutzer, der die Relation erzeugte

» Zugriff fur andere nur, wenn Rechte eingeraumt werden

» Gewahren und Entziehen von Zugriffsrechten

» Eigentumer kann Zugriffsrechte an Dritte vergeben
» Diese Rechte konnen jederzeit widerrufen werden
» Eigentumer behalt immer alle Rechte
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Zugriffsrechte gewahren (Grant)

GRANT ZLugriffsrecht [,...] ev. mehrere Rechte
ON [TABLE] {Tabellenname | Sichtname }
TO Benutzer [ ] nur eine Relation!

[WlTH GRANT OPTION ] ev. mehrere Benutzer

» Grant-Befehl glbt an, Vererb.en eine.f, Zugriffsrechts,
siehe weiter unten

» welche(r) Benutzer
» auf welche Relation
» welche(s) Zugriffsrecht(e) erhalt / erhalten
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Zugriffsrechte

den lesenden Zugriff auf eine Relation

Zugriffsrecht

Update das Andern von Inhalten einer Relation

Update (x1,...) das Andern der Attributwerte x|,... einer Relation
Delete das Loschen von Tupeln einer Relation

das Einfugen neuer Tupel in eine Relation
Insert (xI,...) das Einfugen der Attributwerte x|1,... in eine Relation

Gt el b das Referenzieren der Attribute x|1,... einer Relation

Usage das Verwenden eines Gebietes
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Besonderheiten im Grant Befehl

» Alle Rechte vergeben:
, ALL [ PRIVILEGES ]

» Rechte an alle Benutzer vergeben:
» Benutzername PUBLIC verwenden

» OPTION: WITH GRANT OPTION

» Benutzer erhalt mit dem Zugriffsrecht auch das Recht der
Weitergabe dieses Rechts an Dritte

» Oracle, SQL Server, MySQL:

» Komplett implementiert, mit Erweiterungen (z.B. mehrere
Relationen, Wildcart-Syntax); teilweise: Fullwort TABLE verboten
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Zugriffsrechte entziehen (Revoke)

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
{ Zugriffsrecht [, ... ] | ALL PRIVILEGES }
ON [TABLE ] { Tabellenname | Sichtname }
FROM Benutzer [, ... ]
{ RESTRICT | CASCADE }

» Oracle, SQL Server, MySQL:

» GRANT OPTION FOR, RESTRICT, CASCADE, TABLE
teilweise nicht unterstutzt

» In MySQL gibt es kein Reference-Recht
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Kaskadierendes Entziehen von Rechten

Eigentumer | » Rechtevergabe mit
einer Relation User A Grant Option:
\ A>B
A->C
User B User C B—>D
D->E
\ / C—>E
» Rechteentzug
UserD ——| Userk kaskadierend:
A entzieht B
Beim kaskadierenden Revoke wird die g“et:t:;:;'i’cg auch:
ganze betroffene Rechtekette geloscht D entzieht E
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Zugriffsschutz

______________________________________________________ e

Physischer Zugang zum Rechenzentrum

Zugriff auf Netz und Datenbankrechner Aufgabe des
Datenbankadministrators

Zugriff auf die Datenbankdaten

<

¢ Zugriffe von aul3en
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Zugriffsschutz auf Relationen (1)

» In SQL: Select-Recht gibt es nur auf gesamte Relation
» Losung: Sichten!
» Beispiel: Relation Personal; Erzeugen einer Sicht VPersonal

Projektion: Zugriff auf Persnr, Name, Ort,Vorgesetzt, Aufgabe
Restriktion: Kein Zugriff auf Daten von Vorgesetzten

CREATE VIEW VPersonal AS

SELECT Persnr, Name, Ort,Vorgesetzt, Aufgabe
FROM Personal

WHERE Vorgesetzt IS NOT NULL ;

Projektion

Restriktion
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Zugriffsschutz auf Relationen (2)

» Einstellen des Zugriffs fur Benutzer Mitarbeiter:

REVOKE ALL PRIVILEGES Entziehen der
Rechte auf Personal
ON Personal

FROM Mitarbeiter ;

GRANT SELECT Gewihren der
ON VPersonal Rechte aufVPersonal
TO Mitarbeiter ;
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Zugriffsschutz auf Relationen (3)

» Zugriffe, abhangig von Benutzergruppen

Alle Benutzer

Abteilungsleiter

Personalabteilung

Personalchef

54

Select-Recht auf VPersonal

Select- und Update-Recht auf VPersonal
Select-Recht auf Personal

Select-Recht auf Personal
Anderungsrechte auf einzelne Attribute

Alle Rechte auf Personal
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Semantische Integritat (MaiSnahmen)

» Benutzer greift uber Masken und Eingabefelder zu GUI
» Eingabefelder sind eingabespezifisch: =

Beispiel: Bei Zahleneingaben nur Ziffern zulassen.
» Bei Eingabefeldern moglichst Auswahlfelder verwenden

» Nummern automatisch generieren GUI+Programmierung

Beispiel: Auftragsnummer, Personalnummer, Kundennummer

» Uberpriifen auf Plausibilitat und Korrektheit Sequenzen

Check-Bedingung, Assertion, Domain,
With Check Option, Trigger
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Beispiel: Auswahlfeld

» Auswahlfeld, programmiert mit PHP:

Bitte wihlen Sie einen Kunden ans:
Bitte wihlen Sie einen Artilcel ans:

Vorteil:
Ngr erlaubte Eingbgn m'ciﬁgligh

Biker Ecke -

Nachteil:

Vorteil iberwiegt Nachteil!

56

Herren-City-Rad

Herren-City-Rad

Camen-City-Rad
Herren-City-Rahmen lackiert
Damen-City-Rahmen lackiert
Herren-City-Rahmen geschweisst

Damen—Cii—Hahmen ieschweisst

Rohr 25CrMo4 9mm
Sattel

Gruppe Deore LX
Gruppe Deore XT
Gruppe XC-LTD

Felgensatz
I:EEFEH:IIHI"'I '::r*hur:u”"\ﬂ
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Unterstutzende Werkzeuge, Beispiele

Create Table Check-Bedingung

Create View With-Check-Option

Create Assertion ~ Datenbankweite Zusicherung

Create Domain Datenbankeinheitliche Gebiete
Create Trigger Eingabetrigger (Insert, Update, Delete)

ALTER TABLE Personal ADD Arbeitszeit INTEGER NOT NULL
CHECK( Arbeitszeit BETWEEN I15AND 40) ;

ALTER TABLE Artikel ADD CONSTRAINT Preischeck
CHECK( Preis = Netto + Steuer) - Gefahrlich: Rundungsfehler!
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Schema

» Datenbank besteht aus mehreren Schemata
» Schema enthalt Relationen, Zugriffsrechte, ev. Trigger

» Schema erzeugen:

CREATE SCHEMA Schemaname
[ AUTHORIZATION Benutzername ] [ Schemaelement [...]]

» Schema entfernen:

DROP SCHEMA Schemaname { CASCADE | RESTRICT }

58 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Beispiel zu Schema: Schema Bike

» Datenbank Bike als eigenes Schema definieren

CREATE SCHEMA Bike

CREATE TABLE Personal ( )
CREATE TABLE Kunde ( )
CREATE TABLE Auftrag ( )
CREATE VIEWV VAuftrag ( )
GRANT ...

» Externer Zugriff mittels: Bike.Personal, Bike.Kunde usw.
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Information SChema Beispielhafter Zugriff:

| Relation | enthile  JRCEERAY

alle Schemata  From Information_Schema.Tables;
| DOMAINS = RO

alle Basisrelationen

alle Sichten

alle Abhangigkeiten der Sichten von Relationen

alle Abhangigkeiten der Sichten von Spalten

alle Spaltennamen aller Basisrelationen

alle Zugriffsrechte auf Relationen

alle Zugriffsrechte auf Spalten aller Relationen

alle Gebietsbedingungen fur alle Gebiete

alle Tabellenbedingungen aller Relationen

alle referentiellen Bedingungen

alle Check-Bedingungen aller Relationen

alle Trigger

alle Abhangigkeiten der Trigger von Relationen

alle Abhangigkeiten der Trigger von Spalten
PEEETRIETER  alle Zusicherungen
PRI alle Gebiete 4




Datenbanken und Oracle

» SCHEMA = USER

» Zu jedem Benutzer wird ein Schema gleichen Namens angelegt
» Dies geschieht automatisch mit CREATE USER

» Rechte auf ein Schema konnen vergeben werden:
CREATE SCHEMA AUTHORIZATION Benutzername ...

» Es gibt kein INFORMATION_SCHEMA
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Systemtabellen in Oracle (Auszug)

Relation

DICTIONARY
USER_TABLES
USER_TAB_COLUMNS
USER_VIEWS
USER_CONSTRAINTS
USER_CONS_COLUMNS

USER_IND_COLUMNS

USER_TAB_PRIVS

USER_COL_PRIVS

USER_TRIGGERS

USER_TRIGGER_COLS

USER_TABLESPACES
» 62

Zusammenfassung zu allen Systemtabellen
alle Relationen des Benutzers
alle Attribute aller Relationen des Benutzers
alle Sichten des Benutzers
alle Spalten- und Tabellenbedingungen
alle Attribute mit Spalten- und Tabellenbedingungen
alle Indexe in Relationen des Benutzers
alle Attribute, die Indexe besitzen
alle Privilegien in Bezug auf Relationen
alle Privilegien in Bezug auf Attribute
alle Trigger des Benutzers
alle Attribute, auf die sich Trigger beziehen
alle Tablespaces des Benutzers
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Datenbanken und SQL Server
» CREATE USER:

» Legt neuen Benutzer und sein Schema fest
» StandardmaBig Schema dbo,
» Qder explizit festlegen (WITH DEFAULT_SCHEMA =)

» ALTER USER:

» Andern der Zuordnung zu Schema

» CREATE SCHEMA:

» Zuordnung zu Benutzer moglich

» INFORMATION_SCHEMA wird voll unterstutzt

63 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Datenbanken und MySQL

» SCHEMA = DATENBANK
» CREATE SCHEMA = CREATE DATABASE

» Schema ist keinem Benutzer zugeordnet
» Kein Parameter: AUTHORIZATION Benutzername

» USE Schemaname:
» Zuordnung eines Benutzers wahrend der Laufzeit zu Schema

» INFORMATION_ SCHEMA wird voll unterstutzt
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Einloggen in Datenbank

» Einloggen, Start der Session und der ersten Transaktion:

CONNECT TO {DEFAULT|Servername} [ AS Verbindungsname ]
[ USER Benutzername ]

» Beenden der Session:

DISCONNECT { DEFAULT | CURRENT | SQL-Servername }

» In Standard-SQL.:
Kein CREATE DATABASE, kein CREATE USER
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Datenbank verwalten in Oracle

» Je Server mehrere Datenbanken moglich
» CREATE DATABASE
» ALTER DATABASE
» DROP DATABASE

» Benutzer einrichten:
» CREATE USER Benutzername IDENTIFIED BY Kennwort
» Gewahren von Verbindungsrechten mit GRANT

» Beispiel:
CREATE USER gast IDENTIFIED BY neu ;

GRANT Connect, Resource TO gast ; Connect: Erlaubt Verbinden mit DB
_ Resource: Erlaubt CREATE-Befehle
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Verbinden mit Oracle, Befehle

» CONNECT gast/neu@xe 5 Verbindung mit Kennung gast und
Passwort neu an Datenbank xe

v

CREATE DATABASE Datenbankname ... [tttk Ei
Logdateien an

Andert Datenbankeinstellungen
Erzeugt einen neuen Cluster
Legt einen neuen Benutzer an
Andert Benutzereinstellungen
Einloggen in Datenbank

Erzeugt einen physischen Bereich
O =N RS e Sh e S Tds Ela = zum Speichern der Basisrelationen
und Indexe
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Datenbank verwalten mit SQL Server

» Pro Server kann eine Datenbank erstellt werden
» CREATE DATABASE
» ALTER DATABASE
» DROP DATABASE

» Benutzer einrichten:
» CREATE USER Benutzername WITH DEFAULT SCHEMA =

» Es gibt keinen Connect-Befehl
» Einloggen mittels SSMS oder Programmierschnittstelle

» Beispiel:
CREATE USER gast WITH DEFAULT _SCHEMA = Bike ;
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Datenbank verwalten mit MySQL

» Vorzugsweise: Arbeiten mit MySQL Workbench
» Mit der Konsole:

mysql —u root

use bike
» CREATE USER (Unterscheidung zwischen global / lokal):
In MySQL
CREATE USER gast IDENTIFIED BY 'neu’; Wildcartys, erlaubt

CREATE USER gast@localhost IDENTIFIED BY 'neu’;
GRANT SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE ON Bike.* TO gast ;
GRANT SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE ON Bike.*

TO gast@localhost ;
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Aufbau einer Datenbank

Die Welt der
Relationen

/

Die Welt des

Physische DB-Schicht

Betriebssystems

!

Logische DB-Schicht Die Welt der

Benutzerschicht

l

\ Sichten

Benutzerschicht

Benutzerschicht

[\

GUI

con] L] e

| Die Welt des
70 Anwenders
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Zusammenfassung

» DDL hat viele Moglichkeiten zur Gestaltung einer DB:

71

CREATE TABLE,ALTER TABLE, DROP TABLE

CREATEVIEW, DROPVIEW

CREATE ASSERTION, DROP ASSERTION

CREATE DOMAIN,ALTER DOMAIN

CREATE TRIGGER,ALTER TRIGGER, DROP TRIGGER
CREATE SEQUENCE,ALTER SEQUENCE, DROP SEQUENCE
CREATE SCHEMA,ALTER SCHEMA, DROP SCHEMA
GRANT, REVOKE

CREATE DATABASE, CREATE USER, CREATE TABLE_SPACE, ...
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Datenbanken und SQL

Kapitel 6

Datenbankprogrammierung mit PHP
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Datenbankprogrammierung mit PHP

» Zusammenspiel: Browser,; Webserver und Datenbank

» Kurzeinfuhrung in HTML und PHP

» Einfache Datenbankzugriffe

» Fehlerbehandlung

» Verwendung von Sessionvariablen

» Umfangreiche Lese- und Schreibzugriffe auf Datenbanken
» Transaktionsbetrieb

» Arbeiten mit binaren Daten (Bilder) in Datenbanken
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Browser und Webserver (1)

» Browser
» Beispiele: Internet Explorer, Firefox, Chrome, Safari, usw.
» Browser sind lokal installiert
» Browser lesen HTML-Seiten und geben diese formatiert aus
» Browser kennen Javascript und Flash als Programmiersprachen

» Webserver
» Beispiele: lIS unter Windows, Apache unter Unix und Windows
» Webserver bieten Dienste an
» Webdienste konnen statisch sein (nur HTML)
» Webdienste konnen dynamisch sein ( JSP, PHP, Perl,ASP, ... )
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Browser und Webserver (2)

Ergebnis vom - :
5 uber Telefonleitung, Glasfaser statisch (nur HTML)

Browser dargestellt
oder drahtlos (LAN,WLAN) dynamisch (PHP, ...)

U Q Anfrage /
.—-—7 ’

(0 -
Ergebnis
J ~
Im Browser:
http://www.google.de Webserver:

verarbeitet Anfrage

vom Name-Server umgesetzt

in z.B.: 194.205.10.255
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Webserver und Datenbanken (1)

» Webserver
» Dynamische Dienste benotigen meist viele Daten
» Daten werden in Dateien gespeichert oder in Datenbanken
» Webserver greift uber Datenbankschnittstellen zu

» Datenbank
» Datenbank steht im Netz (Internet, Cloud)
» Datenbank ist geschutzt
» Datenbank kann vom Webserver aufgerufen werden
» Datenbank speichert neue Daten und gibt Daten zuruck
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Webserver und Datenbanken (2)

Ergebnis vom
Browser dargestellt

U\m—la Anfrage
=
=

—
R
=
=
=
==
— "]
"
\/

Ergebnis
Im Browser: Datenbank:
http://www.google.de Webserver: liefert Daten
verarbeitet Anfrage
lokales schnelles LAN
verarbeitet oder Internet
- Datenbankdaten
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Aufbau einer HTML-Seite

» Empfehlung: http://de.selfhtml.org
» Aufbau:
<html> — Tag rw Emwser—ﬂberschriﬁ - Mogzilla ... E@'ﬂ
<head> 3 Datei Bearbeiten Ansicht Qhr-cmih: Lesezeichen
<title>Browser-Uberschrift</title> " Browser-Uberschrift | + |
</head> . . _ .
<body> = S 8 @ il B
Inhalt: Text,Verweise, Grafikreferenzen usw. Inhalt: Text, Verweise, Grafikreferenzen usw.
</body>
</html|>
~ Ende-Tag
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http://de.selfhtml.org/

Einfache Textformatierung

» Der Browser bricht den Text automatisch um

» Wichtig sind also nur Formatangaben:
» Absatzformatierungen, Uberschriften, Fettdruck, ...

> BEiSpiG'Z h: Hierarchy = p:Paragraph  HimL-eispici2 + I
L S files///Dx, ¢ B-cLPl ¥ #

Uberschrift der Ordnung 1

<h|>Uberschrift der Ordnung |</hl:

<p>Text innerhalb eines Absatzes.</p>

<p> Beispiele fur Texthervorhebung:
<b>Fettdruck</b><br/>
Normaltext <i>Kursivdruck</i><br/>
Normal <u>Unte.<trichener Text</u></p>

Text innerhalb eines Absatzes. I

Beispiele fiir Texthervorhebung: Fettdruck
Normaltext Kursivarucik
MNormal Unterstrichener Text

b:Bold . nderline - 'ealic br: Break
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Tabellen in HTML

» Tabellen sind in HTML 4.0 ein Formatierungswerkzeug!

» Beispiel:  Randstirke:2 Pixel (@) rrmi-geispic 3 - Mozill.. L= e |

Dater Bearbeiten Ansicht Chronik  Lesezeich

<table border="2" cellpadding="10">
<tr> | {71 HTML-Beispiel 3 |iL
<th>Kopfzelle | </th> Textabstand: 10 Pixel S files/ /D e |[E
<th>Kopfzelle2</th>
</tr>

<tr>
<td>Datenzelle| </td>
<td>Datenzelle2</td>
</tr>

</table>

-
Kopfzellel | Kopfzelle?

Datenzelle] Datenzelle2
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Weitere Moglichkeiten

> Links: Linkadresse Hinweis zu Adresse

» Link auf andere Webseite:
<a href="http://www.google.de">Google-Startseite</a>
» Link auf interne Seite beispiel.html im Unterverzeichnis test

<a href="test/beispiel.html|">Beispielseite</a>

Max. Hohe

» Bild anzeigen: raleemy e und Breite

» Bild img.jbg aus Verzeic'.ais image anzeigen:
<img src="image/img.jpg" height="200" width="300"/>
» Manche Tags besitzen keine Endetags, z.B. <br/>, <img/>

.,/ beachten!
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Formulare in HTML

» Zu Formularen gibt es ein Form-Tag: <form ... >

>

Es gibt beispielsweise folgende Formularfelder:

» Textfeld: <input type="text" ... />

» Radiobutton: <input type="radio" ... />

» Checkbox: <input type="checkbox" ... /> ' s >|
» Auswabhlfeld: <select size="20" ... > <option ... > ...
» Combobox: <select size="1" ... > <option ... > ...
» Button: <input type="submit" ... /> falls |

» Reset-Button: <input type="reset" ... />
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Funktionsweise von Formularen

Methode post: Interne Ubergabe
der Formularinhalte
Methode get: Ubergabe der

<form action="start.php" method="post">

<input ... 1> Formularinhalte in Browserzeile
... hier die Datei
nStart'PhP Beim Klick auf
aufgerufen. den Submit-
Button wird ...

i>l Formular abschicken

<input type="submit" value="Formular abschicken"/>
</form>
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Beispiel zu Formularen (1)

Linkadresse Methode post

<form action="start.php" method="post">

<p>Server: <input type="text" size="20"

name="Server"/></p>

<p>Datenbank: <input type="text" size="20"

name="Datenbank"/></p>

<p>Kennung: <input type="text" size="20"

name="Kennung" value="bike"/></p>

<p>Passwort: <input type="password"
size="20" name="Passwort"/></p>

<p><input type="submit" value="Start"/></p

</form>

Die Formatierung muss
selbst gesetzt werden!

Passwort: ssssse

| Start

m
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Beispiele zu Formularen (2)

Vorab gesetzt

<p>Geschlecht:
mannlich <input type="radio" name="Anrede" value="Herr" checked />
weiblich <input type="radio" name="Anrede" value="Frau"/></p> Vorab gesetzt
<p>Interesse:
Lesen <input type="checkbox" name="Interesse|" value="Buch" checked />
Filme ansehen <input type="checkbox" name="Interesse2" value="Video"/>
Musik horen <input type="checkbox" name="Interesse3" value="Audio"/> </p>
<p>Familienstand:
<select name="Familienstand" size="1">
<option> ledig </option> <option> verheiratet </option>
<option> geschieden </option>  <option> verwitwet </option>
</select></p>

Combobox

Geschlecht: mannlich @ weiblich
Inhalt der

Interesse: Lesen [¥| Filme ansehen Musile héren Com bO bOX

Familienstand: ledig |
ledig
verheiratet

| geschieden
14 !

verwitwet
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PHP

PHP = PHP Hypertext Preprocessor
1995: von Rasmus Lerdorf vorgestellt

>
>
» PHP wird in HTML eingebettet

» PHP-Dateien besitzen die Endung ,,.php"
>

>

>

PHP wird auf einem VWebserver ausgefuhrt
~70% aller Serverprogramme sind in PHP geschrieben
PHP ist stark an Perl, C und Java angelehnt
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Gemeinsamkeiten: PHP und Java/C

» Blockstruktur, Anweisungen, Funktionen:
> { ..} Strichpunkt am Ende einer Anweisung

» Kontrollstrukturen:
» if, switch

 for, while,do ... while  —ooroeche Synex
» Operatoren:
» nur minimale Unterschiede, zusatzliche Operatoren in PHP
» Konkatenierungsoperator bei Strings: Punkt (,.%)

» GrofB3- und Kleinschreibung wird unterschieden
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Unterschied: PHP zu Java/C

Datentypen
Variablen

Operatoren

Deklaration
von Variablen

Zeichenketten

Sechs Datentypen: int, bool, double, string, array, object

Erstes Zeichen ist immer das Dollarzeichen (,$°)

Deklaration nicht erforderlich;
Variablen andern den Datentyp dynamisch

Eigene Funktionalitat, ahnlich zu Java

Funktionsnamen sind case-insensitiv
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Wichtige Funktionen in PHP

trim(str) entfernt Leerzeichen am Anfang und Ende von str
gibt die Lange der Zeichenkette str zuruck

gibt das erste Vorkommen von str2 in der Zeichenkette
strl zuruck; bzw. false, falls nicht enthalten

strpos(strl,str2)

strcmp(strl,str2) vergleicht die Zeichenketten strl und str2

vergleicht die Zeichenketten strl und str2 unabhangig von

strcasecmp(str|,str2) GroB- und Kleinschreibung

gibt einen Teilstring von str der Lange len ab Position pos

substring(str,pos,len) Juriick

liefert Zeichenkette mit allen Feldelementen zuruck, die

implode(str,feld) mittels der Zeichenkette str verknupft werden

stripslashes(str) entfernt Entwertungszeichen ,\‘ in der Zeichenkette str
gibt die Parameterliste auf HTML aus
isset(var) liefert true, wenn Variable var existiert, sonst false

unset(var) setzt die Variable var zurick, var existiert nicht mehr
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Zeichenketten in PHP

» Zeichenketten entweder: "Dies ist ein String."

» Zeichenketten oder: 'Dies ist ein String.'

» Unterschied:
In ""-Strings werden Variablen substituiert
Beispiel: Hier wird $zahl durch
$zahl = 100 ; Inhalt ersetzt
echo "<p>Die Zahl $zahl ist groBer als Null</p>" ; Gansefichen
echo '<p>Die Zahl $zahl ist groBer als Null</p>"; Hochkomma
Ausgabe: hier nicht

Die Zahl 100 ist groB3er als Null
Die Zahl $zahl ist groBer als Null
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Formulare und PHP

» Alle Formularfelder besitzen den Parameter name

» Die jeweiligen Formularinhalte werden mit diesem
Parameter identifiziert.

» Beispiel:
<form action="start.php" method="post">
<p>Server: <input type="text" size="20" name="Server"/></p>

» In der Datei start.php ist der Inhalt verfugbar unter:
$ POST] 'Server']

» Analoges gilt fur Methode get: $ GET][ 'Server' ]
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Formulare mit PHP auslesen PosTvariablen

start hth

@ Einfaches Formular -

Datei Bearbeiten ﬂnsmht Chronik Lesez

. | o ) |

|

Einfaches Formular | +
€« > @ localhost C
Einfaches Formular L
Server: localhost

Datenbank: orallg

Kenmmng: bike |

Passwort: seses|

Formular abschicken I

—

| m—

per POST ubergeben

<h3>Ausgabe von Formulardaten </h3>
HTML:Wir geben die Variablen aus:
<!php PHP-Start
echo "<p>PHP: Start von PHP</p>";
$server = $ POST['Server'];
$datenbank = $ POST['Datenbank’];
$benutzer = $ POST['Kennung'];
$passwort = $ POST['Passwort'];
echo "<p>PHP: Server: $server;
Datenbank: $datenbank;
~ Kennung: $benutzer,
Passwort: wird nicht verraten.</p>";
> PHP-Ende

<p>HTML: Ende.</p>

Lstart php

Erstes PHP-Beispiel,...

Datei Bearbeiten Anmcht Chronik  Lese

J .| Erstes PHP-Beispiel, Ergebnis | +

€ @ localhost &

. L

Ausgabe von
Formulardaten

HTML: Wir geben die Variablen aus:

PHP: Start von PHP

PHP: Server: locathost: Datenbank:
orallg; Kennung: bike, Passwort:
wird nicht verraten.

HTML: Ende.

—

Variablen ausgeben
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Felder in PHP (1)

» Felder in PHP flexibel: Felder, Listen, Aufzahlungen!

Feld mit 5 Elementen:

» Beispiele: $feld[0]=0, $feld[11=2 usw.
$feld = array( 0,2,4,6,8 );
$feld[ ] = 10; Nachstes Feld: $feld[5]=10
$feld[10] = 20; $feld[6] existiert nicht, ebenso nicht 7,8 und 9!
$feld["test”] = 100; Assoziative Felder:
$feld["wert"] = "Ende"; Indexe sind Strings

22

echo "<p>Anzahl der Feldelemente: " . count($feld) . "</p>
<p>Inhalt:</p>";

foreach ($feld as $inhalt) | Anzahl der
acho "<p>$inhalt</p>"; Konkatenierung Feldelemente: 9

Ausgabe aller
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Felder in PHP (2)

» Felder besitzen einen Index (Schlussel, key) und einen
Inhalt (context). Es gibt den Zuordnungsoperator ,,=>*

» Also: key => context (z.B. 4=>8)
. - Beginnend bei 0, n__.n
» Beispiele: dann | usw.  feld[10]=20  feld["test"]=100

$feld = array( 0=>0, 2,4, 6, 8, 10, 10=>20, "test"=>100, "wert"=>"Ende" );
echo "<p>Anzahl der Feldelemente: " . count($feld) . "</p>

<p>Inhalt:</p>"; Ausgabe in Schleife:
foreach ($feld as $key => $content) feld[0]=0
echo "<p>feld[$key] = $content</p>"; feld[1]=2
feld[2]=4
UsSw.
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PHP auf Datenbankzugriff vorbereiten

» Einstellungen in php.ini (je nach Hersteller):
extension=php_pdo_oci.dll
extension=php_pdo_mysql.dll
extension=php_pdo sqlsrv_54 nts.dll ﬁ

» Microsoft liefert eigene Treiber (z.B. fur PHP 5.4)

» Im Unterverzeichnis ext von PHP mussen diese Treiber
installiert sein!

» Die SQL Server Treiber werden von PHP nicht mit
geliefert. Download von Microsoft!
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Schnittstelle: PHP €< - Datenbank (1)

» Datenbankunabhangige Programmierung mit PDO
» PDO = PHP Data Objects

» Konstruktor der Klasse PDO stellt Verbindung her:

3. Parameter:
$conn = new PDO("oci:dbname=%$datenbank”, Passwort

2. Parameter: Kennung $I<ennung, $passwort);

$conn = new PDO("sqlsrv:server=$server; dbname=%$datenbank”,
$kennung, $passwort);

$conn = new PDO("mysql:host=$server;dbname=$datenbank",

kennun asswort);
|. Parameter: $ & $P )’

Verbindung Variable SERVER/HOST Variable DBNAME
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Schnittstelle: PHP €< - Datenbank (2)

» Variable SERVER/HOST: Internetadresse der Datenbank
» Variable DBNAME: Name der Datenbank
» Variable KENNUNG und PASSWORT: Identifikation

Variable Server/Host Variable Dbname

Oracle lokal (nicht verwendet) Datenbank

Oracle entfernt (nicht verwendet) //Serveradresse/Datenbank
SQL Server lokal localhost\sqlexpress Datenbank
Sle) BT ai=idtd  Serveradresse\sglexpress Datenbank

MySQL lokal localhost Datenbank

MySQL entfernt Serveradresse Datenbank
1 tatsachlichen
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Erster Zugrift auf Datenbank

Kein Hochkomma!

» Einloggen und Transaktionsstart: Einloggen am
Beispiel Oracle

$conn = new PDO("oci:dbname=$_POST[ Datenbank ]",
$ POST['Kennung'], $_POST['Passwort']);

echo "<p>Die Verbindung zur Datenbank wurde hergestellt.</p>";

$conn->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
$conn->setAttribute(PDO:ATTR_CASE, PDO::CASE_UPPER); Bei Fehler:
Ausnahme werfen
$conn->beginTransaction();
|. Parameter: Attribut
2. Parameter:Wert

Spaltennamen in

Objekt -> Methode GroBbuchstaben ausgeben

Wichtig! Aus Kompaktibilitatsgrunden
Startet Transaktion in PDO (Oracle)
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Ausfiihren eines Select Betehls

» Voraussetzung:
» Verbindung mit Datenbank ist hergestellt (siehe letzte Folie)

» Beispiel:
» Lesen des Namens und Wohnorts von Mitarbeiter 2

$sql =" Select Name, Ort From Personal Where Persnr = 2" ;

$stmt = $conn->query($sql); Oracle mag keinen }

Strichpunkt!!
Abspeichern in SQL-Befehl
Objekt vom Typ ausfiihren
PDOStatement
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Auslesen des Ergebnisses

» Voraussetzung:
Ergebnis steht in Objekt ($stmt) vom Typ PDOStatement
» Beispiel:

Ausgabe des Namens und Wohnorts von Mitarbeiter 2
Lesen der |.Zeile aus $stmt

if ($row = $stmt->fetch()) Abspeichern im assoziativen Feld $row kein
{ Hochkomma
echo "<p>Der Mitarbeiter mit der Persnr 2 heifl3t
Strings durfen mehrzeilig sein! $row[ NAME ] und wohnt in $row[ ORT ]. </p>";
};Ise falls keine 1. Zeile existiert, Assoziativer Wert NAME Analog:
{ liefert fetch false zuriick (GroBbuchstaben!) ORT

echo "<p>Der Mitarbeiter mit dieser Nummer 2 existiert nicht! </p>";

}
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Hinweise zum Auslesen

» Assoziative Namen beginnen mit einem Buchstaben

» Assoziative Namen enthalten keine Sonderzeichen
» Also: Im Select-Befehl gegebenenfalls Aliasnamen verwenden!

» Die Methode fetch liefert assoziative und indizierte Werte
» In unserem Beispiel erhalten wir:

$row[ 'NAME' ] Il da Select Name, ...

$row[ 'ORT" ] /| da Select ..., Ort, ...

$row[ 0] /I erste Spalte, entspricht $row[ 'NAME' ]
$row[ | ] /I zweite Spalte, entspricht $row[ 'ORT" ]

~ anfallig gegen spatere Anderungen
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Beenden einer Transaktion / Sitzung

» Eine Transaktion wird beendet mit den Methoden:
» commit I/l ubernimmt alle Daten dauerhaft
» rollback Il setzt alle Anderungen zurtick
» Eine Sitzung wird beendet
» durch Rucksetzen der Sitzungsvariable ( z.B. $conn = false; )
» Am Ende einer PHP-Datei erfolgen folgende Aktionen:
» Alle noch offenen Transaktionen werden zuruckgesetzt (Rollback)
» Alle noch offenen Verbindungen werden beendet

» Unser Beispiel:  Fiihrt Commit durch

$conn->commit();
$conn = false;
echo "<p>Die Verbindung zur Datenbank wurde geschlossen. </p>";
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EinfGhrung in die Fehlerbehandlung

» In PDO: Fehlerklasse PDOException
» Methoden der Fehlerklassen Exception und PDOException:

» getMessage gibt einen Fehlertext aus
» getCode gibt den Fehlercode aus
» getLine gibt Fehlerzeile aus

» PDO wirft Fehler vom Typ PDOException, falls:

» PDO:ATTR_ERRMQODE ist PDO:ERRMODE_EXCEPTION

» Wird nach Verbindungsaufbau mit Methode setAttribute gesetzt
» Trennung von Code und Fehlercode:

» Try-Block enthalt den Code

» Catch-Blocke fangen gegebenenfalls geworfene Fehler ab
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Fehlerbehandlung am Beispiel

try {
$conn = new PDO("oci:dbname=$_POST[Datenbank]",$ POST['Kennung'],

$ POST['Passwort']);

Il...  Zugriffe Normaler Programmcode, nicht
$conn->commit(); belastet durch Fehlerbehandlungen
echo "<p>Die Verbindung zur Datenbank wird geschlossen. </p>";

}
catch (PDOException $e) {

echo| '<p>PDO-Fehler in Zeile ", $e->getLine(), "mit Code ", $e->getCode(),
Von Exception "</p><p>Fehlertext: ", $e->getMessage(), "</p>";
}  abgeleitete Klasse
catch (Exception $e) {
echo | <p>Fehler in Zeile ", $e->getLine(), "mit Code ", $e->getCode(),
Standardfehlerklasse |  </p><p>Fehlertext:", $e->getMessage(), "</p>";

} in PHP
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Hinweise zur Fehlerbehandlung

» Im Fehlerfall wird in den ersten zutreffenden Catch-Block
gesprungen

» Alle im dazugehorigen Try-Block definierten Variablen sind
dann nicht mehr gultig. Im Beispiel:
» $conn existiert im Catch-Block nicht mehr
» Die Verbindung wurde also aufgelost!
» Die Transaktion wurde also zuruckgesetzt!

» Ein explizites ,,$conn->rollback()" fuhrt im Catch-Block zu
einem Fehler und damit zum Absturz des Programms

» Wir verwenden im Catch-Block ausschlieBlich die
Methoden der Klassen Exception und PDOException
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Auslesen mehrerer Datenzeilen

» Programmidee:

» Eingabe eines Suchstrings

» Ausgabe aller Mitarbeiter, die Suchstring im Namen enthalten
» Realisierung:

» Komfort: Unterstutzung der wiederholten Eingabe eines Suchstrings
ohne erneute Eingabe der Anmeldedaten

» Ein- und Ausgabe im gleichen PHP-Programm
» Problem:

» Beim ersten Aufruf des PHP-Programms ist ein Einloggen noch nicht
moglich, da die Anmeldedaten erst einzugeben sind!

» Losung:
» Funktion isset
> Funktion uberpruft, ob Variable schon existiert
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Anwendung der Funktion isset

sich selbst aufrufen:

: . : " | | Beim ersten Aufruf
<form action="mitarbeiter.php" method="post">

gibt es diese POST-

<p>Bitte Daten zum Einloggen eingeben</p> Variable noch nicht |. Aufruf:
<!-- Server- und Datenbankdaten --> Vorgabe
<p>Kennung eingeben:</p> »~bike

<input type="Text" name="Kennung" size="20" value=
<!php echo isset($_POST['Kennung']) ? $ POST['Kennung'] : "bike" ; ?> />
<p>Passwort eingeben:</p> Ab 2. Aufruf
<input type="Password" name="Passwort" size="20" value= Letzter Wert
<!php echo isset($_POST['Passwort]) ? $ POST['Passwort'] :"" ;> />
<p>Suchzeichen zur Mitarbeitersuche:</p>
<input type="Text" name="Suchstring" size="30" value=
<!php echo isset($_POST['Suchstring']) ? $ POST['Suchstring] :"" ;7> />
<input type="Submit" value="Weiter" />

</form> .
Problem: Passwort ist sichtbar!
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Mit Suchstring: Suche von Mitarbeitern

Code wird erst ab

if (isset($_POST[KennungT) { Zweitaufruf durchlaufen
$suche = trim($_POST['Suchstring']); // ev. Leerzeichen entfernen

if (strlen($suche) == 0) { eventuelle Leerzeichen entfernen
echo "<p>Es wurde kein Suchstring eingegeben. </p>";

} else {

try {
echo "Suche nach Mitarbeitern, die im Namen den String $suche enthalten.";

Bei leerer Eingabe
reagieren

hier: Einloggen, setAttribute, beginTransaction

$sql = "Select Persnr, Name, Ort, GebDatum, Gehalt,Vorgesetzt

From Personal
Where Upper( Name ) Like Upper( '%$suche%')" ;

$stmt = $conn->query( $sql );  Upper: Unabhingig Suche mit Like
von Grof3- und und Wildcart

Kleinschreibung
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Ausgabe in eine Tabelle (1)

if (1($row = $stmt->fetch()) ) {
echo "Mitarbeiter mit dem Teilstring im Namen existiert nicht!";

Uberpriifen, ob
Ergebnisse vorliegen

} wenn nein:
else { darauf hinweisen
> <!-- Tabelle aufbauen -->

<table border cellpadding=10> wenn ja:

<tr> <!-- Erste Tabellenzeile --> Tabelle aufbauen

<th>Persnr </th>
<th>Name </th>

<th>Ort </th> Erste Zeile
<th>GebDatum </th> (Uberschriftenzeile)
<th>Gehalt </th> ausgeben
<th>Vorgesetzter? </th>

</tr>
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Ausgeben in eine Tabelle (2)

<?php . . .
do { Mit do-while-Schleife
Daten auslesen
> <tr> Neue Zeile
<td> <?php echo $row["PERSNR"] ?> </td>
<td> <!php echo $row["NAME"] > </td> Alle Spalten
<td> <?php echo $row["ORT"] > </td> ausgeben

<td> <?php echo $row["GEBDATUM"] > </td>
<td> <?php echo $row["GEHALT"] ?> </td>
<td> <?php echo ($row["VORGESETZT"] == null) ? "Ja": "Nein"; I></td>

7 ;/tr> Uberpriifen auf NULL
<Iphp
: _ solange auslesen, solange
} while ($row = $stmt->fetch()); )
)></table> Y— Daten vorhanden sind

Commit
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Typisches Auslesen von Daten (1)

» Variante |:
» Mittels Fetch in einer While-Schleife
» Keine Uberpriifung der Daten vor der Schleife

while ( $row = $stmt->fetch() )

{

[* Ausgabe der Attribute der aktuellen Zeile
mit Hilfe des assoziativen Feldes $row */
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Typisches Auslesen von Daten (2)

» Variante 2:
» Mittels Fetch, If-Anweisung und Do-While-Schleife
» Uberprifen der Daten vor der Schleife

Vorab wird erste
Zeile ijberPrijft

if (!($row = $stmt->fetch()) )

echo "<p>Keine Daten</p>";
Jetzt muss erst die erste Zeile

else
ausgegeben werden, bevor
do { .. weitere Daten gelesen werden
/] Ausgabe der Attrlbute ab der ersten Zeile mit $row
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Auslesen mit Fetch: CURSOR

» Vor dem ersten Fetch-Aufruf zeigt Cursor vor die |. Zeile

» Bei jedem Aufruf wird betreffende Zeile gelesen, und der Cursor
geht zur nachsten Zeile

» Zeigt Cursor hinter die letzte Zeile, liefert der Folgebefehl false

Beim Start

1 |Maria Forster Regensburg 05.07.79 JA
2 | Anna Kraus Regensburg 109.07.75 NEIN
v |3 |Ursula Rank Frankfurt 04.09.67 | NEIN
Cursor $stmt: & |4 |Heinz Rolle Nurnberg 12.10.57 | NEIN
5 |Johanna Kogster Ndrnberg 07.02.84 |NEIN
Im nachsten Schritt 6 | Marianne Lambert Landshut 22.05.74 | JA
7 |Thomas Noster Regensburg 17.09.72 |NEIN
8 |Renate Wolters Augsburg 14.07.79 NEIN
Am Ende 9 |Ernst Pach Stuttgart 29.03.92 | NEIN
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Sessionvariable

» Sessionvariable gelten uber PHP-Seiten hinweg

» Damit konnen Daten eingelesen werden und uber viele Seiten
verwendet werden

» Feld mit dem Namen $ SESSION:
» $_SESSION[ 'Name der Variable' ]
» Analoges Handling wie $ POST,$ GET

» Voraussetzung:
» PHP-Seite muss in Zeile | als Sessionseite definiert werden mit:

<!php
session_start();
>
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Beispiel mit Sessionvariablen

' 1y — N ", Zwei
$ SESSIONJ 'Kennung' ] = "abc12345"; Sessionvariablen
$ SESSION[ 'Nr'] = 17; erzeugt

£ [ - . Uberpriifen, ob Sessionvariable
if (isset($_SESSIONJ 'Kennung' 1)) Kennung existiert
{
echo "Variable Kennung existiert, wird nun wieder entfernt.";
unset($_SESSION[ 'Kennung']); Sessionvariable Kennung

} existiert nun nicht mehr

echo "<p>Die Sessionvariable Nr hat den Wert:
Inhalt einer $ SESSION[ Nr ].</p>";

Sessionvariable ausgeben
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Arbeiten mit Datenbanken und Session

» Startseite:
» Benutzerdaten anfordern (z.B. Kennung und Passwort)
» Folgeseite:

» Benutzerdaten aus POST-Variablen auslesen und in SESSION-Variablen
speichern

» Weitere Seiten:
»  SESSION-Variablen verwenden (z.B. zum Einloggen in Datenbank)

»  Um Quereinstieg zu unterbinden: Existenz der SESSION-Variablen
uberprufen

» Rucksprungseite
» Zurucksetzen der SESSION-Variablen
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Beispiel zu Session

Rucksprung-
seite

% index.html

reset.php

\ 77 \

46

start.php

Y

auswahl.php

bild.php

Startseite

Folgeseite, enthalt z.B.
$_SESSION['Kennung'] =
$ POST['Kennung';

Weitere Seiten
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Handling der weiteren Seiten

» Verhindern des Quereinstiegs mit Vermeidung von

Folgefehlern: Uberpriifung, ob

SESSION-Variablen

if (lisset($_SESSION['Kennung']) || gesetzt
lisset($_SESSION['Passwort]) ||
lisset($_SESSION['Server')) || MAeha=ln:
dann zuruck
lisset($_SESSION['Datenbank’]) ) zur Startseite

echo "Gehen Sie zur <a href="start.html">Startseite</a>"),
else Wenn ja, dann

{ $conn = new PDO( ... zugreifen
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Auswahl mittels Select-Boxen

Sofortiger Zugriff dank
SESSION moglich

Bitte wihlen Sie einen oder mehrere Kunden ans:

Bitte wihlen Sie einen Artilcel ans:

48
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Edwin Schicker

Dies ist die Datel auswahl php im Sessionteil, die Datei ruft sich selbst wieder auf.
Die Verbindung zur Datenbank MySQL wurde hergestellt.

Bitte wihlen Sie einen Artikel und dazu einen oder mehrere Kunden aus. Durch Klick auf den Weiter-Button wird eine Liste generiert,
die zu den angegebenen Kunden ausgibt, wann und wie oft diese genan diesen Artikel in Auftrag gegeben haben.

Select-Box mit
Mehrfachauswahl

Fahrrad Shop
Zweirad-Center Staller

Maier Ingrid
Rafa - SegerKG
Biker Ecke

1

Herren-City-Had -

~ Combobox
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Ausgabe der Artikel in Combo-Box

$sql2 = "Select Anr, Bezeichnung From Artikel"; Alle Artikel lesen
$stmt2 = $conn->query($sql2);

Existieren Artikel?

if ( $row2 = $stmt2->fetch() ) o
{ echo "<select name=\"Artikelnr\" size=\"[\">"; Sl SRS

do
{ echo "<option value=\"$row2[ANRJ\"";
if (isset($_POST['Artikelnr']) and $_POST['Artikelnr'] == $row2['ANR'))
echo " selected";
echo "> $row2[BEZEICHNUNG]</option>";
} while ($row2 = $stmt2->fetch());

... aber Artikelnummern merken

Vorherige Auswahl merken

Artikelnamen anzeigen ...

echo "</select>";

} else ...
49

In Schleife alles ausgeben
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Ausgabe der Kunden in Select-Box (1)

$sqll = "Select Nr, Name From Kunde"; Alle Kunden lesen
$stmtl = $conn->query($sqll);

Select-Box mit 5 Eintragen

if ($rowl = $stmtl->fetch() )

{ echo "<select multiple name=\"Kundnr[]\" size=\"5\">" ;

Mehrfachauswahl Feldiibergabe
» Problem: Mehrfachauswahl

» Losung: Ubergabe eines Feldes im Parameter Name

» Im Feld werden nur alle angeklickten Elemente aufgenommen

» Problem:Wie merken wir uns die angeklickten Kunden!?
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Ausgabe der Kunden in Select-Box (2)

Trennzeichen zwischen Elementen
if (isset($_POST['Kundnr']))
$alleKunden = implode( " ", $ POST['Kundnr'] );

else Implode: Fasst alle

$alleKunden =""; Feldelemente zu einem
String zusammen

do {
echo "<option value=\"$row | [NR]\"" ;
if (strpos($alleKunden, $row | ['NR']) !== false) echo " selected";
echo "> $row | [NAME]</option>"; Auswihlen, falls Kundnr

} while ($row| = $stmtl->fetch()); ) im String enthalten

... aber Kundennummer merken

Kundenname anzeigen ...
echo "</select>"; &
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Ausgabe der dazugehorigen Auftrage

» Die markierten Angaben sind als Tabelle auszugeben

» Die Ausgabe in eine Tabelle wurde bereits behandelt

Alle Auftragsdaten ...

$sql = "Select A.Auftrnr, Kundnr, Datum, Persnr, Anzahl, Gesamtpreis
From Auftrag A Inner Join Auftragsposten AP
.. fur die ausgewahlten Kunden ... On A Aufernr=APAuftrnr
Where Kundnr In (" .implode(",", $ POST['Kundnr']) .")
And Artnr = $ POST[Artikelnr]";

Implode: Fasst Feldelemente zu
.. und den Artikel  einer durch Komma getrennten

$stmt = $conn->query($sql); - Aufzihlung zusammen
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Verwendung einer Textarea

» Textarea:
Mehrzeiliges Eingabefeld

.. |0 Zeilen a -
> Belsp|e|: Automatischer

60 Spalten Umbruch
<form action="select.php" method="post">
<textarea name="Eingabe" rows="10" cols="60" wrap="virtual" >
<?php . .
if (isset($_POST[Eingabe'])) Ab 2. Aufruf letzte Eingabe anzeigen
echo trim(htmlspecialchars(stripslashes($_POST/['Eingabe'])));

?
>/ br/ Verhindert nicht Entfernt
</textarea><br/> 7 ]
. | : :e'rwunschtfn HT,ML Co'c'je Entwertungszeichen
<input type="Submit" value="Ausfuhren"/> N
</form>
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Auswerten beliebiger SQL-Betfehle

» Befehl hangt vom ersten Wort ab

Also: Erstes Wort der Eingabe isolieren

» Realisierung: Eingabe
bereinigen

» $Eingabe = trim(stripslashes($_POST[ Eingabe™));
» $stmt = $conn->query($Eingabe); SQL-Befehl abschicken
» $pos = strpos($Eingabe, " "); Erstes Leerzeichen

» $erstesWort = substr($Eingabe, 0, $pos); suchen, eventuell
zusatzlich: \n, \r, \t

Erstes Wort geht bis zum ersten
Leerzeichen (bzw. \n, \t, \r)
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Falls erstes Wort: SELECT Sl

if (strCaseCmp($erstesWort,"SELECT")==0) { nur assoziative
if ( $row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC)) { Werte, keine

echo "<table border=\"2\" cellpadding=\"2\"><tr>"; IS SR E:
foreach ( $row as $colname => $data ) Key-Werte der ersten

echo "<th> $colname </th>"; Zeile lesen, um
echo "</tr>"; Spaltennamen auszugeben

Schleife uber alle Zeilen

do {

echo "<tr>"; Schleife tber alle Spalten:

foreach ( $row as $data ) Daten ausgeben

echo "<td>" . ($data == null ? "(null)" : $data) . "</td>",
echo "</tr>"; falls NULL: (null) ausgeben

} while ( $row = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC) ) ;

echo "</table>";
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Falls anderer Befehl Vergleich unabhangig von GroB3-

und Kleinschreibung

» Kein Select, also: keine Ergebri- _.zabe
» DML-Befehl:Ausgabs _<r/Anzahl der manipulierten Zeilen

elseif (strCaseCmp($erstesWort,"INSERT")==0)

echo $stmt->rowCount(), " Zeile(n) wurde(n) eingefligt.<br>";
elseif (strCaseCmp($erstesWort,"UPDATE")==0)

echo $stmt->rowCount(), " Zeile(n) wurde(n) geandert.<br>";
elseif (strCaseCmp($erstesWort,"DELETE")==0)

echo $stmt->rowCount(), " Zeile(n) wurde(n) geloscht.<br>";

else Anzahl der manipulierten Zeilen

echo "Ein DDL-Befehl wurde ausgefiihrt.<br>";
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Klasse PDOException

Eigenschaft/Methode| Beschreibung

getMessage( ) gibt eine ausfuhrliche Fehlermeldung zuruck
getCode( ) gibt die Fehlernummer zuruck (SQLSTATE-Code)
getLine() Bipisiice gibt Fehlerzeile zuruck \
Normierter
Feld mit 3 Indizes: Fehlercode
$errorinfo 0: Fehlercode (SQLSTATE-Code) entspricht
| : Fehlercode des Herstellers getCode

In Oracle Zugriff auf interne 2:Ausfuhrliche Fehlermeldung T

Codes erforderlich, da getMessage
Fehlercode meist "HY000"
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SQLSTATE
Codel Ursche

00’
o'
02’
08’
OA"
9!
"3
4"
5!
A
B
D'
34
3D
3F
40’
149"
44

@

Erfolgreiche Beendigung
Warnung

Daten nicht gefunden
Verbindungsaufbau-Fehler
Merkmal wird nicht unterstutzt
Datenfehler (z.B. Division durch Null)
(Tabellen/Spalten-)Bedingung ist verletzt
Ungultiger Cursor-Status

Ungiultiger Transaktions-Status » Subcode
SQL:Syr\tax- o.d.er Zug.rif.fsfehler z.B. EI‘fOlg
Abhangiges Privileg existiert

Nichterlaubte Transaktionsbeendigung > "00000"

Ungultiger Cursorname .
Ungiiltiger Katalogname z.B. Deadlock:

Ungultiger Schemanaw » "40001"
Rollback

Syntax- oder Zugriffsfehler
Check-Bedingung ist verletzt

9

5 stelliger String

Erste 2 Zeichen
» Hauptcode

Weitere 3 Zeichen

9

9

9
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Beispiel: Transaktionsbetrieb

» Provozieren von Deadlocks (SQLSTATE: 40001)
» Deadlock:

» Eine Verklemmung, bei der zwei oder mehr Transaktionen
gegenseitig auf die Freigabe eines oder mehrerer Locks warten

» Deadlockbehandlung im Catch-Teil
» Realisierung:
» 2 Internetanwendungen andern Daten

» Dabei holen die Transaktionen Locks
» Bei ungeschickter Anforderung der Daten: Deadlock
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Beispielanwendung

» Attribut Sperre in Relation Kunde manipulieren

Kundnr Name Sperre |Kundel |Kunde2 | Zuerst Kunde 5 sperren
5 Biker Ecke 0 e & ‘
N Dann Kunde | sperren

1 Fahrrad Shop 0 Q @ \\
6 Fahrrader Hammerl |0 € \ ®

. . In zweiter
3 Maier Ingnd 1 ® \ © Anwendung
4 o e e 0 \ _ genau umgekehrt!
2 Zweirad-Center Staller [0 \

Angaben ubernehmen

60

Kann zu Deadlock fuhren! |
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Realisierung

$sql = "Update Kunde
Set Sperre = Sperre + |
Where Nr = $ POST[Kundel]";

$stmtl| = $conn->query($sql);

Daten des ersten
Kunden andern

Anderungen sofort auf Browser anzeigen

ob_flush(); flush();

sleep(10); |0 Sekunden warten, um parallele Anwendung zu starten

$sql = "Update Kunde

Set Sperre = Sperre + |

Where Nr = $ POST[Kunde2]";
$stmt2 = $conn->query($sql);
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Auftreten eines Deadlocks

3 Anwendung |: Kundnr Name Sperre | Kundel (Kunde2
5 Biker Ecke 0 @
» Kundel:Kundnr =5
1 Fahrrad Shop 0 ) @

» Kunde2: Kundnr = | r —— —r | |
» Sperre fur Kundnr=5,Warten von 10 sec.,SAperre fur Nr | besetzt

> Anwendung 2: /D'?/ Sperre |Kundel (Kunde2

» Kundel: Kundnr = |
» Kunde2: Kundnr = 5 . | N | |
» Sperre fur Kundnr=1,Warten von 10 sec,, Sperre fur Nr 5 besetzt

» Beide warten auf Freigabe einer Sperre 2 DEADLOCK

» Voraussetzung: Anwendungen starten innerhalb von 10 sec.
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Behandlung des Deadlocks

» Falls Deadlock eintritt:
» Eine der beiden Transaktionen erhalt Fehlermeldung ,,40001*

» Diese Transaktion fuhrt einen Rollback durch und startet neu
» Damit werden Sperren freigegeben

» Dadurch kann andere Transaktion weiter arbeiten

» In unserer PDO Anwendung:
» Fehler fuhren zum Sprung in Catch-Block
» Damit wird automatisch ein Rollback durchgefuhrt
» Aber:Wie konnen wir die Transaktion wiederholen?
» Aber:Unsere Connection-Variable gibt es nicht mehr!
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Losung: Geschachtelte Try-Catch-Blocke

$conn wird definiert
try {
// login ($conn = new PDO...)
try {
Eehler Realisierung mit
Schleife!
1
catch (PDOException $e) eadlock
sonst
} \ \
} \
catch (...) { Realisierung mit
$conn noch :
iltig! throw!
; .k Also: expliziter Rollback!
catch (...){ ...
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Realisierung im Uberblick

try {
$conn = new PDO( ... ) ; /Il Einloggen

$versuch = 0; /I Noch keine Ausfuihrung der Transaktion
while ($versuch <2) {
$versuch++; I Erster Versuch!

try {
$conn->beginTransaction(); Il Transaktionsmodus

Il Zugriffl
ob_flush(); flush(); sleep(10); /I 10 Sekunden warten — | Warten

Il Zugriff 2
$conn->commit(); Zweiter Update

Erster Update

$versuch = 2; /I fertig, kein Wiederholen!
} /lend try
catch { ... } I/l = siehe naechste Folie
} I/ end while
} I end try
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Losung in PHP

Code abfragen
catch (PDOException $e) {
$code = $e->getCode(); | Fka”s kgi“d
if ($code == "HYOOO") korrekter Code ...
$code = $e'>e”’0f’|nf0[|] ; ... herstellerspezifischen Code auslesen
if ( $versuch <= | and ($code == "40001" or $code == 60) )
{ Erstversuch Deadlock-Code Oracle Deadlock-Code

echo "Synchronisationsprobleme! Es wird nochmals gestartet.” ;
$conn->rollback( ) ;

} else Enorm wichtig!
throw $e;
Ausnahme weiterreichen
} zu auBBerem Catch-Block
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Weitere Anmerkungen

» Innerer Try-Catch-Block ist umhullt von Schleife
» Bei fehlerfreiem Ablauf wird diese nur einmal durchlaufen

» Bei Deadlock-Fehler kann Zahler (z.B. $versuch) mitgefuhrt
werden, um Endlosschleifen generell zu verhindern

» Problem:

» Auch Browser synchronisieren Sessions!
» Uberlagerung von Lockproblemen
» Empfehlung:

» session_write_close(); Il gleich nach session_start();
» =2 keine Protokollierung der Session = keine Serialisierung der Browser
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Arbeiten mit Large Objects (LOB)

» Large Objects:
» Binary Large Objects (BLOB): Binar gespeicherte Objekte
» Character Large Objects (CLOB): Sehr lange Zeichenketten

_ Max. GroBBe eines BLOB | Max. GroBBe eines CLOB
m — 128 TByte — 128 TByte

Sle) Bt s 2 GByte (Image) | — 2 GByte

L N\ GByte (LONGBLOB) 4 GByte (LONGTEXT)

Zusatzlich:

----------------------- FILESTREAM
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Large Objects

» Large Objects (LOBs) konnen direkt in die Datenbank
aufgenommen werden:

» Gleiche Verwaltung wie die Daten
» Gleiche Zugriffsrechte wie die Daten
» Keine Zugriffe von auB3erhalb moglich

» LOBs konnen gespeichert und wieder ausgelesen werden
» CLOBs zusatzlich:

» Direkte Bearbeitung und Durchsuchen in Datenbank maoglich

» Speichern von Buchern, Bildern, Musik,Videos, ...

CLOB " BLOB ' BLOB oo e
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Beispiel: Ablegen von Bildern

» ldee:

» In Personaltabelle werden die Fotos der Mitarbeiter mit
aufgenommen

» Technische Grunde: Bildtyp wird benotigt (JPEG usw.)

» Implementierung:
P g SQL Server: Add Bild Varbinary(max);

Oracle

ALTER TABLE Personal
ADD Bild BLOB Default EMPTY_BLOB() ;
ALTER TABLE Personal

MySQL:Add Bild LongBlob;
ADD Bildtyp CHAR(40) ; i
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Bilder und PHP: blob_einl.php

Bildauswahl auf Server:

Datei vom PC hochladen:

Neue Funktionen:
- scandir
- is_dir

71

personl.png
person2.png
personl.png
persond.png
personb.png
personb.png

! Alle Dateien aus
Unterverzeichnis /image
in Select-Box anzeigen ...

Durchsuchen_

’ Ausgewahltes Bild anzeigen l

Neues Formularelement:
<input type="file" name=...

... oder Bild auf
lokalem Rechner
suchen und hochladen
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Implementierung: blob_einl.php (1)

<form action="blob_ein2.php" method="post"

Ruft blob_ein2.php auf enctype="multipart/form-data">
<p>Bildauswahl auf Server:
<input type="radio" name="Auswahl" value="Server" checked/>

<select name="Bild" size="6"> Notwendig, wenn file-Typ
<!php verwendet wird
. ", Existiert Verzeichnis ./image!?
$dir = "./image";
if (is_dir($dir)) Liest alle Dateien des
Ver- i ($filearray = scandir($dir)) Verzeichnisses in Feld $filearray
zeich- ,
, foreach ($filearray as $name)
nis if (tis_dir($name)) $filearray komplett auslesen.
nicht = _ _ . Dateien (keine Verzeichnisse) in
leer? echo "<option> $name </option>";

Select-Box anzeigen
> </[select>
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Implementierung: blob_einl.php (2)

Datei vom PC hochladen: | Durchsuchen_

Hier zusatzlich | Ausgewahltes Bild anzeigen
Tabellenformatierung!

<p>Datei vom PC hochladen: Angabe der akz
ngabe der akzeptierten

<input type="radio" name="Auswahl" value="Lokal"/> Dateitypen, hier: Bilder

<input type="file" name="Bilddatei" size="60" accept="image/*"/> </p>

<p> <input type="Submit" value="Ausgewahltes Bild anzeigen"/></p>

</form>
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Eigenschaften des Typs $_FILES

» Dateien werden mit $ FILES ubertragen, nicht $ POST

» $ FILES besitzt vier assoziative VWerte:

» $_FILES['Bilddatei']['name'] Name der Datei, die auf

Name des Input-Files dem PC ausgewahlt wurde

4 $_F|LES['Bi|ddatei'] ['tYPe'] Dazugehoriger Dateityp

' . ' Name der Datei, in den die
) $_F|LES[ Bilddatei ][tmp_name ] ausgewahlte Datei temporar
hochgeladen wurde (inkl. Pfad)

» $_FILES['Bilddatei']['size'] GroBe der Datei
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Zwischenschritte (blob_ein2.php) (1)

» Kopieren der hochgeladenen Datei ins Verzeichnis upload:

copy( $_FILES['Bilddatei']['tmp_name'],
"Jupload/".$_FILES['Bilddatei']['name] );

Falls Bild vom PC

» Merken der Bilddaten in Session-Variable:
hochgeladen

\

$_SESSION['Bild"] = "/upload/" . $_FILES['Bilddatei']['name'];
$_SESSION['Bildtyp'] = $_ FILES['Bilddatei']['type'];

v

bzw.
$_SESS|ON['Bi|d'] = "./image" . $_POST[‘Bi|d']; ~ Falls PNG-Bild auf
$_SESSION['Bildtyp] = "image/png"; Server ausgewihlt
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Zwischenschritte (blob_ein2.php) (2)

» Formular:

» Anzeige des ausgewahlten
Bildes

» Aufforderung zur Angabe
der Personalnummer

» um das Bild einem
Mitarbeiter zuzuordnen

, Besser:Alle Mitarbeiter
auflisten (= Ubung)

76

Dies ist die Datei blob_einZ php im Sessionteil, die die Datei blob_ein3. php aufnuft.

Folgendes Bild wurde ansgewihlt:

Ausgewihltes Bild:

Bitte geben Sie die Personalmmmer an:

| Bild in DB einfiigen |
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Einfigen des Bildes in Datenbank

» Problem:;

» Die Datenbank muss wissen, dass ein LOB vorliegt!

» Bei der Ubergabe eines Bildes missen wir also mitteilen, dass
dies ein Element vom Typ PDO::PARAM_LOB ist!

» Mit der Methode query ist dies nicht maoglich
» Wir verwenden die Methoden prepare und execute!

B Gleichwertig: Parsen und Ausfiihren

Parsen des Befehls

$stmt = $conn->prepare( $sql );
$stmt->execute( );  Ausfihren

$stmt = $conn->query( $sql ); :l—
j|-§ — gleichwertig
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Parsen und Vorbereiten des Update

$sql = "Update Personal Platzhalter

Set Bildtyp = ¢, Bild einfiigen: Zunichst leeren
Sl Bild = EMPTY_BLOB() Blob vorhalten (nur in Oracle)

Where Persnr = $_POST[Persnr]

Returning Bild Into "5~ Platzhalter Vorbereiten

Pstmt = $Conn->PrePare($sq|); des Befehls
Bild binar zum

$fp = fopen( $_SESSION['Bild], 'rb" ) ; Lesen &ffnen

$stmt->bindParam( |, $_SESSION['Bildtyp'] ) ; | Fragezeichen mit J
$stmt->bindParam( 2, $fp, PDO::PARAM _LOB ) ; | Variable verkntpfen
$stmt->execute( ) ;

2. Fragezeichen mit Variable }

fclose( $fp ) ; Ubertragen und $fp als LOB verkniipfen

ausfiihren
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Ist Bild wirklich in Datenbank?

» Zum Uberpriifen:
Wir testen die Lange des LOB

in Oracle: Dbms_Lob.Getlength( Bindrdatei )
in SQL Server: Datalength( Bindrdatei )
in MySQL: Length( Bindrdatei ) Gibt BildgroBe

in Byte zuruck

» z.B.:

$sql = "Select Persnr, Name, Ort, Gebdatum, Gehalt,
Vorgesetzt, Dbms_Lob.Getlength(Bild) As Bildlaenge
From Personal
Where Upper(Name) Like Upper( '%$Name%' ) " ;
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Bild auslesen (mitarbeiterblob.php)

do { Alle Daten ausgeben
I><tr> (wie in mitarbeiter.php)

<td> <!php echo $row["PERSNR"]; 2> </td>

I/ analog: NAME, ORT, GEBURTSDATUM, GEHALT

<td> <?php echo ($row["VORGESETZT"] == null)? "]a" : "Nein";?> </td>
<!’php Liegt Bild vor? (falls

if ($row["BILDLAENGE"] > 0) . Bildlange groBBer 0!)

echo "<img src=\"bild.php?id=$row[PERSNR]\" height=250/>" ;

else ... dann Bild anzeigen! J
echo "<td> <p>-- kein Bild --</p> </td>"; (siehe nachste Folie)
echo "</tr>" o
} while ( $row = $stmt->fetch() ) ; Sl ST

> alle Mitarbeiter
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Funktionsweise des Auslesens

» Auszulesen ist ein Bild 2 IMG-Tag

» Bild steht in Datenbank und liegt nicht als Bilddatei vor
» Also: Datenbank offnen und mit Select-Befehl auslesen
» Dies geschieht in einer eigenen PHP-Datei

» Aufruf dieser PHP-Datei mit GET-Parameter

um das Bild des gewunschten Mitarbeiters zu erhalten

echo "<img src=\"bild.php?id=$row[PERSNR]\" height=250/> "

z.B. Bild von Mitarbeiter 2: N
src="bild.php?id=2" = Get-Parameter
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Datel blldphp Nur Bild be, dah
ur Bildausgabe, daher:

<!php Keine Tags, auch kein <htmlI>
session_start();
$conn = new PDO($_SESSION['Parameterl’],
$ SESSION['Kennung'], $_SESSION['Passwort']);
$sql = " Select Bild, Bildtyp From Personal

Where Persnr = $_GET[id] *; Get-Parameter!

$stmt = $conn->query($sql); |. Parameter Bild

$stmt->bindColumn(|, $blob, PDO::PARAM LOB); —> $blob als LOB !

$stmt->bindColumn(2, $bildtyp); 2. Parameter Bildtyp = $bildtyp
$stmt->fetch(PDO::FETCH_BOUND);

Keine Ausgabe in Feld, sondern
in Variable mittels bindColumn!

header("Content-Type: $bildtyp");

fpassthru($blob);
;I; (% ) Ausgabe nicht mit echo, da }
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Datenbankunabhéangiges Programmieren

» PDO ermoglicht weitgehend datenbankunabhangige
Zugriffe (Problem: LOBs)

» Herstellerspezifisches SQL sollte beachtet werden, z.B.:

PDO:ATTR _CASE auf PDO: CASE_ UPPER setzen Oracle
Kein Semikolon am Befehlsende Oracle
Im Join nur den Operator ON verwenden SQL Server
In der From-Klausel auf den Bezeichner AS verzichten  Oracle
Kein Leerzeichen nach einer Aggregatfunktion MySQL
Kein Full Outer Join MySQL
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Zusammentassung zu PDO

» Klasse PDO:

» zur Verwaltung der Datenbankverbindung

» Klasse PDOStatement:
» zur Bearbeitung eines SQL-Befehls

» Klasse PDOException:

» zur Fehlerbehandlung
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Methoden der PDO-Klassen
_aus Klasse | Kurzbeschreibung

v

Methode

Konstruktor PDO()

SetAttribute()
BeginTransaction(
Commit()
Rollback()
Query()
Prepare()
Execute()
Fetch()
RowCount()
BindParam()
BindColumn()

(0]
(0]

N’

PDO
PDO
PDO
PDO
PDO
PDO
PDO
PDOStatement
PDOStatement
PDOStatement
PDOStatement
PDOStatement

baut Verbindung zur Datenbank auf
setzt Attribute einer Verbindung
startet eine Transaktion

beendet eine Transaktion

setzt eine Transaktion zuruck

fuhrt einen SQL-Befehl aus
bereitet eine Abfrage vor

fuhrt eine vorbereitete Abfrage aus
liest die nachste Zeile

gibt Anzahl manipulierter Zeilen aus
bindet Parameter an eine Abfrage

verbindet Spalten mit Variablen
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PHP-Funktionen (1)
entfernt Leerzeichen am Anfang und Ende von str
gibt die Lange der Zeichenkette str zuruck
gibt das .c.arsteVorkommen von str2 in der Zeichenkette
strl zuruck; bzw. false, falls nicht enthalten
vergleicht die Zeichenketten strl und str2

vergleicht die Zeichenketten strl und str2 unabhangig von
Grof3- und Kleinschreibung

S ad b g et e ) gibt Teilstring von str der Lange len ab Position pos zuruck

gl e neles iie - wandelt HTML-Zeichen (z.B. <, >) in Ersatzzeichen um

strcasecmp(strl,str2)

. liefert Zeichenkette mit allen Feldelementen zuruck, die
implode(str,feld) : : -
mittels der Zeichenkette str verknupft werden

stripslashes(str) entfernt Entwertungszeichen ,\‘ in der Zeichenkette str

gibt die Parameterliste auf HTML aus
isset(var) liefert true, wenn Variable var existiert, sonst false

setzt die Variable var zurtick, var existiert nicht mehr
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PHP-Funktionen (2)

copy(filel, file2 kopiert Datei filel in die Datei file2

offnet Datei file mit der im String str angegebenen
Methode und liefert einen Dateizeiger zuruck
schlieBt Datei, auf die der Dateizeiger fp verweist
header(str gibt den im String str angegebenen Header aus
fpassthru(blob gibt das Binarobjekt aus, auf den blob verweist
is_dir(str gibt true zuruck, falls str ein Verzeichnis ist, sonst false

fopen(file, str)

liefert alle Dateinamen des Verzeichnisses str in einem
Feld zurtck

session_start erster Befehl einer Session-Seite

schreibt kein Session-Protokoll und vermeidet dadurch
Synchronisierung der Browser

scandir(str)

session_write_close()

gibt Inhalt auf dem Webserver sofort aus
gibt Inhalt im lokalen Browser sofort aus
wartet fur sec Sekunden

(00)
~N
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Datenbanken und SQL

Kapitel 7

Performance in Datenbanken
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Performance in Datenbanken

» Datenbankenoptimizer und Ausfuhrungsplan
» Index

» Partitionierung

» Materialisierte Sichten

» Optimierungen im Select-Befehl

» Stored Procedures

» Weitere Optimierungen
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Abfrageoptimierung

Statistik

v

Bezieht die Grol3e von
Relationen mit ein

SQL—>

Parser

Kostenbasierter
Optimizer

e
~

Regelbasierter
Optimizer

~
e

SQL

Generator

Verwendet feste Regeln
zum Optimieren

SQL
Ausfuhrung
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Optimizer

» Regelbasierte Optimierung
» Optimierung nach vorgegebenen Regeln. Beispiele:

N

Verwende einen Index, falls vorhanden
Fuhre erst Projektion durch, dann einen Verbund

L

Fuhre erst Restriktion durch, dann einen Verbund

L

L

Verwende Merge Join, wenn Relationen bereits sortiert sind
» Kostenbasierte Optimierung

» Optimierung zusatzlich in Abhangigkeit von den Kosten
» Berucksichtigung der Grof3e (und des Inhalt) der Relationen

» Beispiel:Verwende im Verbund erst die kleinere Relation
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Beispiel zur Optimierung

Select Auftrnr, Artnr, Anzahl, Gesamtprels

From Auftrag Hatural Inner Join Auftragsposten

Where Kundnr = 3; " Im Befehl: Erst der Join, v

T dann die Restriktion
BExplain-Plan *

" sQL | 0,015 Sekunden

OPERATION OBJECT_MNAME OPTIONS

- SELECT STATEMENT Tatsachliche Ausfiihrung: Erst

=P HASH J0IN
2Ot Zuariffspradikate
L AUFTRAG, AUFTRMNR =ALFTRAGSPOSTEN. AUFTRMR
=-BH TABLE ACCESS AUFTRAG FULL
- 2-O¥ Filterpradikate
- AUFTRAG.KUNDNR =3
. JFH TaBLE AccEsS AUFTRAGSPOSTEN FULL

<] | >
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Regelbasiert versus kostenbasiert

» Regelbasierter Optimizer
+ Relativ einfach implementierbar
— Ungenau, da nicht an die reale Tabelle angepasst

» Kostenbasierter Optimizer
+ Berucksichtigt den Aufbau einer Tabelle
+ Liefert deshalb sehr genaue Ergebnisse
— Benaotigt zusatzliche Statistiken
— Relativ komplex und umfangreich

» Fazit:

» Kostenbasierter Optimizer ist der Standard
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Abfrageoptimierung

|| Statistik ‘
v

’ Kostenbasierter
Optimizer

l Parser

SQL

’ SQL ’ SQL
Generator Ausfuhrung
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Kostenbasierter Optimizer: Aufgaben

» Analyse des Select-Befehls
» Uberpriifen der Umgebung nach

» vorhandenen Indexen
» Aufteilung von Relationen in Partitionen
» internen Strukturen (z.B.Aufteilung auf Festplatten)

» Auswertung der Statistiken

» Optimierung des Select-Befehls
» unter Verwendung der obigen Gesichtspunkte

» Weiterleitung an den SQL-Generator
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Statistiken

» Jede Datenbank sammelt umfangreiche Statistiken
» Notwendig fur den kostenbasierten Optimizer
» Wichtige Statistiken:

» Anzahl der Zeilen jeder Relation

» Anzahl unterschiedlicher Eintrage je Attribut und Relation
» Zusatzlich: Histogramme zu jedem Attribut

» In der Praxis wichtig:
» Selektivitat eines Attributs =2 nachste Folie
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Selektivitat

» Definition (Selektivitat eines Attributs):

Die Selektivitat eines Attributs sel ist der Kehrwert zur Anzahl
der unterschiedlichen Attributswerte.

» Beispiele:
» Primarschlussel: sel = | /Anzahl der Zeilen
» Geschlecht (m/f): sel = 0,5
» Wochentage: sel =0,14
» Die Selektivitat wird benotigt:
» bei Restriktionen: zur Abschatzung der Grof3e der Restrelation

» ebenso bei Gruppierungen
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Selektivitat (2)

» Die Selektivitat sel ist ein Mittelwert

» Sind die Attributswerte ungleich verteilt, so sollten zusatzlich
Histogramme verwendet werden

» Die Selektivitat mehrerer Attribute kann einfach aus den
Einzelattributen berechnet werden. Es gilt:

sel(Attrl AND Attr2) = sel(Attrl) * sel(Attr2)
sel(Attrl OR Attr2) = sel(Attrl) + sel(Attr2) — sel(Attrl)*sel(Attr2)
sel(NOT Attrl) = | —sel(Attrl)

» Diese Gleichungen gelten exakt nur bei Gleichverteilungen
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Optimierung in Oracle

Wichtige Attribute Anzahl Zeilen -

Table_Name, Num_Rows,Avg Row_ Len

Systemtabellen

USER_TABLES

USER_TAB_STATISTICS Table_Name, Num_Rows,Avg Row_Len

Table_Name, Column_Name, Num_Distinct,

USER_TAB_COLUMNS Breretiy Mot Nls,Ave Gell e, b Fetemas:

Table_Name, Column_Name, Num_ Distinct,

USER_TAB_COL_STATISTICS Density, Num_Nulls,Avg_Col_Len,H *ogram

74

entspricht Anzahl unterschiedliche

Selektivitit fur manche.Anf.ragen Eintrige
sehr wichtig
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Statistiken in Oracle

» Automatische Aktualisierung der Statistiken mit:
DBMS AUTO_TASK ADMIN.ENABLE - Administratorrechte!

» Manuelle Aktualisierung der Statistiken:
» Statistikpaket DBMS_STATS Aktualisierung

.. einzelner Tabellen
» Beispiele:

EXECUTE DBMS_STATS.GATHER _TABLE_STATS( 'Schema', "Tabelle" );
EXECUTE DBMS_STATS.GATHER_SCHEMA_STATS( 'Schema');

Aktualisierung im
gesamten Schema

Achtung!
Performance!
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Ausfuhrungsplan in Oracle

Arbeitsblatt Query Builder
select nr, mame, anr, bezelchnung _ Join von drei Relationen
from lieferant immer join lieferung omn nr=liefnr —_ . .
natural inner join artikel:; I:|
s W
Eﬁkripiﬁusgabe x |[:2>.ﬁ.bfrageergebnis x IEEIFHain—F'IEm x
@ 5L | 05Sekunden
OPERATION OBJECT_MAME OPTIOMNS COST
= SHECTSTATEMENT  dann Hash Join mit Artikel :
E}... SORT — ORDER BY 9
=P HASH 101N 8
E}--{Ejﬁ. Access Predicates Nur IndeX-Zugriff
L LIEFERUMG. ANF. =ARTIKEL. ANF. —
=] MERGE 101N — 4
=B TABLE ACCESS LIEFERANT BY INDEX ROWID 2
-8 MNDEX PK_LIEFERANT FULL SCAN 1
=g SORT JOIN 2
E}Gﬁ. Access Predicates Merge JOin zwischen
i LIEFNR=NR ) ) .
=¥ Filter Predicates Lieferant und Lieferung ... Nur Index-Zugriff
e LIEFNR=NR ' p——1]
048 INDEX PK_LIEFERUNG FULL SCAN ' Vollzugriff auf Artikel
----- E TABLE ACCESS ARTIKEL FULL —
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Optimierung in SQL Server

» SQL Server erzeugt zu jedem Schlussel einen Index
» SQL Server fuhrt Statistiken zu allen Indexen

» Ansehen von Statistiken:
DBCC SHOW_STATISTICS( Relation, Index );
oder komfortabel mit SQL Server Management Studio

» Statistiken anlegen, aktualisieren: |0% der Daten sind
Basis fur Hochrechnung

CREATE STATISTICS Statistikname ON Tabelle (Spalte) WITH FULLSCAN;

CREATE STATISTICS Statistikname ON Tabelle (Spalte) WITH SAMPLE 10 PERCENT;
ALTER DATABASE Datenbank SET AUTO_CREATE_STATISTICS ON;

ALTER DATABASE Datenbank SET AUTO_UPDATE_STATISTICS ON;

Automatisches
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Beispiel einer Statistik (im SSMS)

Tabellenname: dbo.Personal
Statistikname: PK Personal
Statistiken fiir INDEX 'PE Peracnal’. i

= 1/9,da 9 Eintrage
Hams ~ (Selektivitat) Updated

PE Personal Feb 5 2013 S:00PM
211 Density Arrerage Length
0.1111111 4

Histogram Steps

RANGE HI KEY RANGE ROWS
1 0
3 1
5 1
7 1
3 1
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Ausfuhrungsplan in SQL SErver

-lselect nr, name, Artikel.anr, bezeichnung
from lieferant inner join lieferung on nr=liefnr

ERs]

& Ausfihrungsplan

inner join artikel on Lieferung.anr=Artikel.Anr;

o

2bfrage 1:
zelect nr,

Abfragekozsten (in Belation zum Batch):

name, Artikel.anr,

100 %

bezeichnung from lieferant inner join

lieferung on nr=..

=

= Nested Loops
[ Immer Join)
Eosten: 0 %

= icl

SELECT
Eosten: 0 %

... dann Nested

Hested Loops
[Inmer Join)
Eosten: 1 %

Nested Loop
Lieferung / Artikel

Loop mit Lieferant

(gl

Eosten:

T Clustered Index Seek (Clustered)
[Lieferant]. [FE_Lieferant]
34 %

Clustered Index Scan (Clustered)

Clustered Index Seek (Clustered)

L

[Lieferung] . [PE_Lieferung]
Eosten: 23 %

iy

[Artikel] . [FE Artikel]
Eosten: 42 %

Nur Index-Zugriffe!
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Optimierung in MySQL

» Statistiken werden automatisch angelegt fur
» Primarschlussel
» Alternative Schlussel
» Fremdschlussel
» Statistiken stehen in:
» Information_Schema.Statistics

» Statistiken enthalten keine Selektivitat und keine
Histogramme
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Index

» Definition (Index):

Ein Index in einer Datenbank ist eine Struktur zur Beschleunigung
von Suchvorgangen, in der Daten auf- oder absteigend sortiert

angelegt werden.

» Ein Index in einer relationalen Datenbank wird in der
Regel intern als eine eigenstandige sortierte Tabelle
angelegt, auf den mittels eines B*-Baums zugegriffen wird.
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Index in SQL-1

Falls eindeutig Index uber mehrere

Spalten moglich
CREATE [UNIQUE] INDEX Name ON
Tabellenname ( { Spalte [ASC |DESC]} [,..])

aufsteigend absteigend
(Standard)

DROP INDEX Name

Seit SQL-2 nicht mehr normiert, aber immer noch ublich!
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Systemtabellen und Indexe

Oracle USER INDEXES alle Indexe der Benutzerrelationen
Oracle USER IND COLUMNS alle Attribute mit gesetzten Indexen
SQL Server SYS.INDEXES alle Indexe
MySQL SHOW INDEX FROM Tabelle  alle Indexe der Tabelle

Achtung:

nicht in INFORMATION_SCHEMA,
da Indexe nicht normiert!
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Realisierung von Indexen: B*-Baum

Start | Beispiel Gesucht wird Eintrag 6

Aufsteigend verlinkt, 9,18 Index
absteigend bei DESC \
9 12,15 A%\

2,3 —>4 5> 6,7,8 > 9,10,11 91213149151617918192021—}222324

M\mmm

Tabelle (Daten)
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Beispiel zu Indexen: Relation Umirage

Mame Wert

NUM_ROWS 800000 ~— 800000 Eintrage
BLOCES 6409

AVG ROW_LEN 51

SEMFLE SIZE 200000

LAST ANALYZED 08.06.13

LAST AWATLYZED SINCE 08.06.13

e, W
Spaltenstatisth - Selektivitat
Eﬂ .ﬂ.khJaIisjeren: |
B owner|f] TaBLE_naME ([f coLumn_NAME |f| NUM_DISTINCT |...|...|[J] DENSITY B mum_nows ([{
BIKE UMFRAGE NE. 800000 .. .. 0,00000125 0
BIKE UMFRAGE GESCHLECHT 2. 0,5 0
BIKE UMFRAGE FAMILIENSTAND 1., 0,25 160000
BIKE UMFRAGE GEBURTSJAHR 50 ... 0,02 0
BIKE UMFRAGE AUTOMERKE 1000 .. .. 0,001 0
BIKE UMFRAGE WOHNCRT 49548 .... 0,0000201824493... 0
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Zugriit auf Relation Umirage

1=l
Zugriff auf wohnort22222

S5elect * From Unfrage
Where Wohnort = 'wohnortIIZIIZZ!':
[ |

—
ik W
EExplain-Plan - Ohne Index:
s SQL | 0Sekunden Kosten 1752
OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS COST
=@ SELECT STATEMENT 1752
=B TABLE ACCESS UMFRAGE FULL 1752 Mit Index:
= (3% Filter Predicates
- WOHMNORT ='wohnort22222 = Ifgsten 20
| L
OPERATION OBJECT_MNAME  OPFTIONS COST /Ti'
= @ SELECT STATEMENT 20
- TABLE ACCESS UMFRAGE BY INDEX R... 20
E--neﬁ INDEX IUMFRAGE...  RANGE SCAN 3 Um Faktor 88
(T Access Predicates schneller!
- WOHNORT ='wohnort22222 y

- Range Scan des Index
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Ergebnis
» Das Setzen und Entfernen des Index erfolgte mit:

CREATE INDEX IUmfrageWohnort ON Umfrage(VWohnort);
DROP INDEX IUmfrageVWohnort;

» Das Erzeugen eines Index erfordert etwas Zeit und
benotigt Speicherplatz
» Der lesende Zugriff wird erheblich beschleunigt

» Der schreibende Zugriff wird langsamer, da Index immer
mit aktualisiert werden muss

» Folgerung: So viele Indexe wie notig, so wenige wie moglich
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Partitionierung

» Nachteil sehr groBBer Relationen
» Keine Parallelzugriffe, da nur ein Medium
» Bei Suche ohne Index: Komplette Relation durchsuchen

» Zerlegen in viele kleine Teilrelationen
» Vorteil:
» Obige Nachteile fallen weg

» Nachteil:
> Anwender muss Strukturen kennen

» Neue Teile sind den Anwendungsprogrammen nicht bekannt, daher
inflexibel

» Losung: Partitionen
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Definition: Partitionierung

» Definition:

» Unter einer Partitionierung verstehen wir eine horizontale,
vollstandige und transparente Aufteilung einer Relation in
disjunkte Teilrelationen.

» Diese Teilrelationen bezeichnen wir als Partitionen.

» Begriffe:
» Horizontal: zeilenweise (nicht spaltenweise)
» Vollstandig:
» Transparent: Nicht sichtbar fur den Anwender
» Disjunkt: Keine redundante Aufteilung
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Partitionierung am Beispiel

Gegeben: Relation Produktion,
partitioniert nach Monaten Zugriff wird

durchgereicht Prod_Jan

Zugrift

w _ Prod_Feb
Produktion

In Wirklichkeit:

Monatspartitionen
Anwender kennt nur . Prod_Dez

die Relation Produktion
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Unterstitzung der Partitionierung

Bereichs-Partitionierung
List-Partitionierung
Hash-Partitionierung
Intervall-Partitionierung
Referenz-Partitionierung

Virtuelle spaltenbasierte Partitionierung

Bereichs-Partitionierun
SQL Server . &
Index-Partitionierung

Bereichs-Partitionierung
List-Partitionierung
Hash-Partitionierung
Schlussel-Partitionierung
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Bereichspartitionierung am Beispiel

» Bereichspartionierung (Range-Partitioning) in Oracle:
Nach auBen sichtbar

CREATE TABLE Auftrag (

Auftrnr  INT PRIMARY KEY,

Datum  DATE NOT NULL,

Kundnr INT NOT NULL REFERENCES Kunde,

Persnr  INT REFERENCES Personal ) Relation Auftrag wird
PARTITION BY RANGE (Datum) nach Jahren partitioniert
( PARTITION Auftrag2010VALUES LESS THAN DATE 2011-01-01",

PARTITION Auftrag201 | VALUES LESS THAN DATE 2012-01-01",

PARTITION Auftrag2012 VALUES LESS THAN DATE 2013-01-01",

PARTITION Auftrag2013 VALUES LESS THAN DATE 2014-01-01" );
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Partitionierungsarten (1)

» Bereichspartitionierung:
» Einteilung in disjunkte Bereiche (meist nach Datum/Zeit)
» Sehr haufig eingesetzt

» In allen Datenbanken implementiert

3 LiSt-Partitionierung z.B. eine Partition fur Deutschland, eine Partition
fiir Osterreich und Schweiz gemeinsam USW.

» Einteilung nach Listen §
» Beispiel: Einteilung nach Verkaufslandern (Liste aller Lander)

» Hash-Partitionierung

» Datenbank ubernimmt die Einteilung nach Hash-Codes

» Nur interessant, wenn es sonst keine sinnvolle Einteilung gibt
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Partitionierungsarten (2)

» Intervall-Partitionierung
» Spezielle Bereichspartitionierung
» Partitionierungsintervalle werden vorgegeben

» Beispiel: Monatsintervall 2 Jeden Monat wird automatisch
neue Partition erzeugt

» Virtuelle spaltenbasierte Partitionierung
» In Qracle gibt es virtuelle Spalten (aus realen abgeleitet)
» Partitionierung mit Hilfe dieser virtuellen Spalten

» Index-Partitionierung
» In SQL Server: Index kann mit Relation partitioniert werden
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Partitionierungsarten (3)

» Schlusselpartitionierung
» Spezielle Hashpartitionierung
» Primar- oder alternativer Schlussel dienen als Hash-Code

» Referenzpartitionierung = nachste Folie

» Viele Kombinationen sind moglich
» Range — List (erst Rangepartitionierung, dann Listpart.)
» Range — Hash
» List — Hash UswW.
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Referenzpartitionierung

» Auftrag ist nach Jahren partitioniert (siehe oben)

» Auftragsposten enthalt kein Datum, soll aber ebenso aufgeteilt
werden 2> Referenzpartitionierung

CREATE TABLE Auftragsposten (

Posnr INT PRIMARY KEY
Auftrnr INT NOT NULL,
Teilenr INT NOT NULL,
Gesamtpreis NUMERIC(8,2),

Anzahl INT,

CONSTRAINT Auftrpos_ FK FOREIGN KEY (Auftrnr)
REFERENCES Auftrag )

PARTITION BY REFERENCE( Auftrpos_FK ) ;

Partitionierung wie Auftrag!
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Partitionierung: Zusammenfassung

» Partitionierung bei sehr groBen Relationen wichtig

» Vorteile:
» Transparenz: nicht sichtbar fur Anwender
» Parallele Verarbeitung maoglich

» Gezielter Zugriff auf nur eine oder wenige Partitionen statt auf
gesamte Relation

» Folgerung:
» Teils erhebliche Performancesteigerung
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Materialisierte Sichten (Problem)

2 Relationen
Auftrag Auftragsposten in 3. NE

| Relation in 2. NF,

Auftrag+Auftragsposten - ‘aber schneller Zugriff

» Zusammenfassung von Auftrag und Auftragsposten?
Kein Join = Schnellere Zugriffe > Bessere Performance
Redundanz > Mehr Speicher > Gefahr von Inkonsistenz

[ ]
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Relation AuftragKomplett | AufiragOIN Aufiragsposten

mmmmmmm

101 I 04.01.2013 I 2 200002 800,00
201 2 06.01.2013 3 5 100002 3 1.950,00
202 2 06.01.2013 3 5 200001 I 400,00
301 3 07.01.2013 4 2 10000 I 700,00
302 3 07.01.2013 4 2 500002 2 100,00
401 4 18.01.2013 6 5 10000 I 700,00
402 4 18.01.2013 6 5 500001 4 30,00
403 4 18.01.2013 6 5 500008 I 94,00
501 5 03.02.2013 I 2 500010 I 40,00
502 5 03.02.2013 I 2 500013 I 30,00
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Materialisierte Sichten (Idee)

» Sicht anlegen (Join zwischen Auftrag und Auftragsposten)
» Sicht physisch speichern!

» Vorteile:

» Schnelle Zugriffe uber (physische) Sicht
» 3. NF der Basisrelationen bleibt erhalten

» Nachteile:

» Es gibt jetzt Basisrelationen und (physische) Sicht parallel
» Also: Redundanz und Gefahr der Inkonsistenz

» Wunsch:

» Datenbank muss Datenabgleich intern ubernehmen
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Materialisierte Sicht AuftragKomplett

CREATE MATERIALIZED VIEW AuftragKomplett el o
REFRESH FAST ON COMMIT Create View

AS SELECT Posnr, AuftrNr, Datum, Kundnr, Persnr,
Artnr, Anzahl, Gesamtpreis

FROM Auftrag NATURAL INNER JOIN Auftragsposten ;

» Refresh Fast / Refresh Complete [ On Commit ]

Beim Commit
Alternativ: aktualisieren

Ir:]halt I;czampler:t Alternative: Zu bestimmten Zeitpunkten
€u erzeuge aktualisieren: START NEXT ...
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Materialisierte Sichten: Restimee

» Bei selten geanderten Relationen hervorragend geeignet
» Reduziert aufwandige Joins
» Allerdings:

» Hoher interner Aufwand der Aktualisierung

» Bei Refresh Fast wird ein Logbuch benatigt:
CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ...

» Entfernen einer materialisierten Sicht:
DROP MATERIALIZED VIEW MV_Name
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Optimierung von Select-Befehlen

» Optimizer arbeitet nicht immer optimal
» Beispiel:
» Frauenverband mit wenigen mannlichen Mitgliedern
» Suche aller mannlichen Mitglieder
» Optimizer:
» Selektivitat fur Geschlecht ist 0,5
» Index lohnt nicht, da sowieso jedes 2. Mitglied gesucht wird

» Realitat:
» Suche der wenigen mannlichen Mitglieder uber Index ware effektiv

» Folgerung:
» Wir beschaftigen uns ein wenig mit Optimierung
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Vorteil des Optimizers

» Optimizer kennt alle Regeln der Relationalen Algebra!

» Wichtig sind insbesondere: Vertauschung von
Restriktion und Verbund

(1) cSBedingung(P\I > RZ) = cSBedingung(P\I) > CSBedingung(Rz)
Spezialfall von (1)
(2) cSBedingung_an_R2(P\I > RZ) = RI'X CSBedingung_an_RZ(Rz)
Vertauschung von Projektion und Restriktion
(3) TCAuswahI(GBedingung(R)) = CFBedingung(TcAuswahl(R))

Vertauschung von Projektion und Verbund

) Tauswanl(RI DAR2) =10 cani(RT) DX A ani(R2)

Achtung: Projektion muss
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Wichtige Regeln (1)

» EinVerbund (und ein Produkt) zweier Relationen ist
aufwandig

» Ziel: Beide Relationen vorher verkleinern

. Restriktion ist besonders effektiv, da dann meist
» Regel: . . h
weniger Daten elngelesen werden mussen
Erst Restriktion und Projektion

Dann Gruppierung
Und dann erst Verbund (Produkt)

» Der Optimizer kennt diese Regeln
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Beispiel zur Optimierung (Wiederholung)

Select Auftrnr, Artnr, Anzahl, Gesamtprels

From Auftrag Hatural Inner Join Auftragsposten

Where Kundnr = 3; " Im Befehl: Erst der Join,

T dann die Restriktion
BExplain-Plan *
" sQL | 0,015 Sekunden
OPERATION OBJECT_MAME OPTIONS
- SELECT STATEMENT Tatsachliche Ausfiihrung: Erst
- HASH 101N : o -
= M S die Restriktion, dann der Join
= O Zugriffspradikate — —
T AUFTRAG. AUFTRNR =AUFTRAGSPOSTEN.AUFTRNR ™
: .
Er@ TABLE ACCESS " AUFTRAG FULL
=¥ Filterpradikate
e AUFTRAG, KLINDNR. =3
B TABLE ACCESS AUFTRAGSPOSTEN FULL
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Sicht VAuftrag (Wiederholung)
L I e e Y

04.01.2013 Fahrrad Shop Anna Kraus
2 06.01.2013 Maier Ingrid Johanna Koster 2350
3 07.01.2013 Rafa — Seger KG Anna Kraus 800
4 18.01.2013 Fahrrader Hammerl Johanna Koster 824
5 06.02.2013 Fahrrad Shop Anna Kraus 70

» Verbund aus Auftrag, Kunde, Personal und Auftragsposten
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Beispiel zu den Grenzen des Optimizers

» Select-Befehl zur Sicht VAuftrag:

SELECT AuftrNr, Datum, Kunde.Name, Personal.Name,
SUM (Gesamtpreis)

FROM  Auftrag JOIN Kunde ON Kunde.Nr = Auftrag.Kundnr
JOIN Personal USING (Persnr)

JOIN Auftragsposten USING (Auftrnr)
GROUP BY Auftrnr, Datum, Kunde.Name, Personal.Name ;

» Schwache:
Woher soll das der
Group By kommt nach JOIN Optimizer wissen!?
Group By bezieht sich aber nur auf Auftragsposten
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AUSfuhrungSplan ( Zusatzlicher Hash

J

fur Group By

CPERATION

=

:|...

= @ SELECT STATE/

- @ HASH
=] HasH JOIN
=Y Access Predicates

ALFTRAG,PERSMR. =PERSOMAL.PERSMR.

P HasH 10

=5 Access Predicates

' AUFTRAG, AUFTRNR =ITEM_1
=P MERGE JOIN
E} @ TABLE ACCESS

......

& % somT
E} Gﬁ. Access Predicates
E}Gﬁ' Filter Predicates
3 ALUFTRAG, KUNDMR. =KLINDE , NR.
...... @ TABLE ACCESS
=B viEw
=@ HASH
=2 @ TABLE ACCESS

......

AUFTRAG, KUMDMR =ELIMDE. NR%"

QBIECT_MAME OPFTIOMNS

GROUP BY

Hasthln mit Personal

Hash Join mit Auftragsposten

Merge Join zwischen
Kunde und Auftrag

KLIMDE BY INDEX ROWID
PE_KLINDE FULL SCAM
JOIN

Sortieren wegen Group
By und Merge Join

AUFTRAG FULL

WA R 173

Hash mit Auftragsposten
VAUI-—I'F'.AGSPDSTEN BY IMDEX ROWID
AK_ALUFTRAGSPOSTEN  FLILL SCANM
PERSOMAL FLILL

COST

13

13

12

B

2 |ndex!

1

4
Full Scan! |

3

2

; Index!
Full Scan! |

3
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Gruppierung vor Verbund

» Der Select-Befehl lautet jetzt:

SELECT AuftrNr, Datum, K.Name, PName, APSumme
FROM  Auftrag JOIN

(Select Nr, Name From Kunde) K ON K.Nr = Auftrag.Kundnr
JOIN (Select Persnr, Name From Personal) P USING (Persnr)

JOIN ( Select Auftrnr, Sum(Gesamtpreis) As Summe

From Auftragsposten
Group By Auftrnr ) AP USING (Auftrnr)
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Ausfiihrungsnlan nach Vertauschung

OPERATION OBIECT_NAME OPTIONS cosT
=@ SELECT STATEMENT 12
=P HasH J0m Hash Join mit Personal 12

=t Access Predicates

- AUFTRAG.PERSMR. =PERSMR.
=P HASH J0IN

=t Access Predicates

L. AUFTRAG.AUFTRMR=AP,AUFTRNR
- VERGE 10T ~ Kunde und Auftrag

Hash Join mit Auftragsposten

(|

Merge Join zwischen

c 6
= @TAE:LE ACCESS KUNDE BY INDEX ROWID 2 Index!
- .. INDEX PK_KLINDE FULL SCAN I —
= “ SORT JOIN 4
O Access Predicates ~ Sortieren wegen Group

N MR =ALFTRAG. KLIMDMR. B dM 2
E} Gﬂ Filter Predicates el erge lom

- NR.=AUFTRAG. KLINDNR / Full Scan! ]

- @ TABLE ACCESS AUFTRAG FULL 3
=B viEw . 3 2
5@ HASH - Hash mit Auftragsposten, inkl. Group By 2 |ndex!
=-EH TABLE ACCESS AUFTRAGSPOSTEN BY INDEX ROWID e
.08 INDEX AK_AUFTRAGSPOSTEM  FULL sb Full Scan! ]
..... EH TABLE ACCESS PERSOMAL FLLL
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Wichtige Regeln (2)

» Sortieren ist in groBBen Relationen extrem aufwandig
» Sortieren steckt indirekt in vielen Operationen

» Wir versuchen daher einige Operationen zu vermeiden:
Union entfernt gleiche

Kein Union (stattdessen: Union All) U:igt]r;‘ﬁe;j: ]:jviv:sn:;it.

Kein Order By ortiert:

Alternative: Limit, Rownum
Kein Select Distinct — Entfernt gleiche Eintrage, aufwandig!

Kein Group B)’ Gruppieren heift:
Gleiche Eintrage suchen!
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Der Verbund (JOIN)

» Der Verbund wird sehr oft benotigt

» Der Verbund ist aufwandig
Der Optimizer

> Regel: kennt diese Regel
» Die kleinere Relation steht links vom Join-Operator
» Eine vorherige Restriktion wird dabei berucksichtigt!

» Wichtige (interne) Verbund-Operationen:

» Nested Loop Join Geschachtelte Schleife: AuBere
. Schleife uber die linke Relation
» Hash Jom Mit Hashtabellen
/ Mel‘ge JOin Erfordert vorheriges Sortieren
der beiden Relationen
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Nested Loop Join (R1 < R2)
» Schleife (grob):

foreach (linke Relation R1 as rowl)
foreach (rechte Relation R2 as row?2)
vergleiche row | mit row2
» Optimierung:
» Vergleiche datenblockweise, nicht zeilenweise
» Dies optimiert die Einlesevorgange

» Aufwand: Wenn R1 kleiner als R2, dann |R1|<|R2]

~ Also: kleinere Relation steht links!

» RI wird komplett eingelesen

» Ist Hauptspeicher knapp, so wird R2 bis zu |R||-mal gelesen
> In Summe: |RI| + |RI¥|R2) (|R| = Anzahl der Blocke von R)
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Hash Join (R1 <1 R2)

» Aufbau einer Hash-Tabelle zu Rl und R2

» Aufwand
» Lesen von R| und R2 wegen Hash-Tabelle
» Lesen von RI und R2 wegen des Verbindens
» Lesen von Rl und R2 wegen abschlieBenden Mischens

» Bei extrem knappem Speicher gilt fur den max. Aufwand:
3*(|RI] + |R2|) (IR| = Anzahl der Blocke von R)

» Ohne Beweis:

» Bei knappem Speicher hat Hash grof3e Vorteile, wenn die linke

Relation kleiner ist!
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Merge Join (R1 > R2)

» ldee:

» Sortieren von R

» Sortieren von R2

» Zusammenmischen der beiden Relationen
» Aufwand:

» Das Sortieren erfordert c*n*log(n) Schritte, n=Anzahl, c=const
» Problem:

» Bei knappem Speicher konnen sortierte Relationen nicht im
Arbeitsspeicher gehalten werden.

» Daher:Aufwand vergleichbar mit Hash und Nested Loop
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Vergleich der drei Joins

» Je nach Anwendung kann jeder Join der beste sein
» Grob gilt:

» Merge Join kommt mit wenig Arbeitsspeicher aus
» Nested Loop Join benatigt viel Arbeitsspeicher, ist dann schnell
» Hash Join ist optimal, wenn eine Relation relativ klein
» Die kleinere Relation als erste Relation hat Vorteile
» bei Nested Loop Join
» bei Hash Join

55 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Index und Select-Betehl

» Index zu einem Attribut kann nur verwendet werden,
wenn direkt dieses Attribut im Select verwendet wird!

» Negatives Beispiel:
» Suche nach einem Namen, der indiziert ist
» Verwendet wird: ... Where Trim(Name) Like ...

» Index kann nicht mehr verwendet werden, da auch fuhrende

Leerzeichen entfernt werden!
Das noch verbleibende rechtsseitige

» Hervorragende Alternative: Trimmen stért den Index nicht

> ... Where RTrim(Name) Like ...
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Index und Oracle

» Standard: Setzen von Indexen auf Attribute
» Oracle: Zusatzlich Setzen von Indexen auf Ausdrucke!
» Beispiel:

CREATE INDEX IUmfrageWohnort
ON Umfrage(Upper(¥Wohnort)) ;

» Der Index wird auf die GroB3buchstaben angewendet

» Nur bei Verwendung von Upper(VWohnort) ist die Suche
jetzt schnell
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Vergleich zwischen In und Exists

» Trugschluss:

» Der Exists-Operator ist in der Regel nicht langsamer als der
In-Operator!

» Das Gleiche gilt fur Not Exists und Not In
» Beispiel:

» Ausgabe aller Mitarbeiter, die weniger als Mitarbeiter 3
verdienen, siehe Kapitel 5
» Losung mitVergleichsoperator
» Losung mit Verbund
» Losung mit Exists-Operator
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Ausfihrungsplan mit Vergleich

A
= SELECT *
FROM Persnnall
HWHERE Gehalt < | SELECT Gehalt FROM Personal
WHERE Persnr = 3 ) "
.
[ Abfrageergebnis X EE}q:llain—PIan X
A 50U | 0 Sekunden ... dann FullScan von Personal
OPERATION OBIECT _MNAME .DF'TIDI"-IS COST
=88 SELECT STATEMEMNT 4
=B TABLE ACCESS PERSONAL FULL 3
=% Filter Predicates
. GEHALT < (SELECT GEHALTFE—, --- dann Filter ...
EFE TAELE ACCESS PERSOMAL BY INDEX ROWID 1
=8 INDEX PK_PERSOMAL UNIQUE SCAM 0
= (Y5 Access Predicates
o PERSNR=3 Personal mittels Index scannen ...

I
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Ausfihrungsplan mit Exists

= SELECT = =
FROM Personal P1
WHERE EXISTS | SELECT * FROM Personal
WHEEFE FPersnr = 3 HMHD FPl.Gehalt < Gehalt ) :
..
[ Abfrageergebnis EE:q:llain—F'lan x
A sQL | 0,015 Sekunden
OPERATION OBJECT _MAME  OPTIONS COST
=} 80 SELECT STATEMENT : 4
&[> NESTED LOOPS ... dann Join 4
=-EH TABLE ACCESS PERSOMAL BY INDEX ROWID 1
- 2% Filter Predicates
. GEHALTss00 . --- dann weiterer Filter ...
=28 INDEX PK_PERSOMAL  UNIQUE SCAN 0 |
= O Access Predicates - pargonal mittels Index scannen und filtern. ..
R PERSMR =3
=-EH TABLE ACCESS PERSOMAL FULL 3 [l.
=3 ¥f Filter Predicates
= /M AND = ... dann FullScan von Personal ...

- P1.GEHALT <5000
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Hinweise (HINTS)

» Nicht immer kennt der Optimizer die Daten optimal
» Dem Optimizer konnen daher Hinweise gegeben werden
» Beispiel:

Wir wollen, dass bei der Abfrage auf den Wohnort in der
Relation Umfrage kein Index verwendet wird

Losung in Oracle: Quasi als Kommentar
Select /*+ NO_INDEX(Umfrage) */ * From Umfrage Where ...
[_E)sung in SQL Server: Erzwingt das Scanner der Tabelle

Select * From Umfrage With (FORCESCAN) Where ...
Losung in MySQL.:
Select * From Umfrage Ignore Index(lUmfrageWohnort) Where ...
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Stored Procedures

» Eine Stored Procedure
» ist eine Prozedur (procedure)
» wird in der Datenbank abgespeichert (stored)
» Eine Stored Procedure enthalt  zB.Select, Insert, Update,
, SQL Befehle Delete, Create Index
» Variablen-Deklarationen z.B.: DECLARE nummer INT;

y Anweisungen + z.B.: SET nummer = 3;

» Stored Procedure sind normiert mit
, SQL 3 (SQL 1999)
» SQL 2003
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Stored Procedure versus Trigger

» Gemeinsam:
» Prozeduren
» In Datenbank gespeichert
» Unterschiede:
» Trigger werden bei Ereignissen automatisch aufgerufen
» Stored Procedures werden explizit aufgerufen
» Syntax:
» CREATETRIGGER
» CREATE PROCEDURE
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Beispiel
» Prozedur RABATT:

Parameter:
ARTNR:Artikelnummer, auf den Rabatt gewahrt wird
NACHLASS: Der Preisnachlass fur den Artikel

|ldee:

Wenn der Nachlass unter 50% des eingetragenen Preises liegt, so
wird der angegebenen Nachlass vom Preis des angegebenen Artikels
abgezogen. Der neue Preis wird in der Relation eingetragen.

Sonst wird genau ein Nachlass von 50% gewahrt. Der neue Preis wird
entsprechend eingetragen.

Realisierung:
CREATE PROCEDURE Rabatt
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Prozedur RABATT in Oracle | nicht NUMERIC(8,2)

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Rabatt ( artnr INT , nachlass NUMERIC ) AS

altPreis NUMERIC(8,2); kein: DECLARE ... (gemiB Norm)
neuPreis NUMERIC(8,2);
BEGIN speichert Attribut Preis in Variable altPreis

SELECT Preis INTO altPreis
FROM Artikel WHERE anr = artnr;
kein: SET var = ... (gemalB3 Norm)

neuPreis := altPreis - nachlass;

: |
IF neuPreis < 0.5 * altPreis = THEN neuPreis := 0.5 * altPreis; END IF; IF: normkonform!

UPDATE Artikel

SET Preis = neuPreis, Netto = Netto * neuPreis / altPreis, Steuer = Steuer * neuPreis / altPreis

WHERE Anr = artnr ; Ausnahmebehandlung in Oracle
EXCEPTION WHEN OTHERS THEN WHEN OTHERS: alle sonstigen Ausnahmen

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (‘'Fehler beim Ausfuehren der Prozedur Rabatt’);

END; i . .
/ Begrenzer in Oracle gibt Zeile aus
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Prozedur RABATT in SQL Server | Keine Klammern!

CREATE PROCEDURE Rabatt @artnr INT, @nachlass NUMERIC(8,2) AS
DECLARE @altPreis NUMERIC(8,2), @neuPreis NUMERIC(8,2);
BEGIN TRY

SELECT @altPreis = Preis

FROM Artikel ~WHERE anr = @artnr; speichert Attribut Preis in Variable altPreis

SET @neuPreis := @altPreis - @nachlass;
IF @neuPreis < 0.5 * @altPreis SET @neuPreis := 0.5 * @altPreis;

Variablen beginnen mit @

IF: nicht normkonform!

UPDATE Artikel

SET Preis = @neuPreis, Netto = Netto * @neuPreis / @altPreis,
Steuer = Steuer * @neuPreis / @altPreis
WHERE Anr = @artnr ;

END TRY TRY - CATCH
BEGIN CATCH

SELECT 'Fehler beim Ausfuehren der Prozedur Rabatt';

END CATCH
GO Begrenzer in SQL SERVER
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Prozedur RABATT in MySQL

Definition eines Begrenzers

DELIMITER //
CREATE PROCEDURE Rabatt ( artnr INT , nachlass NUMERIC(8,2) )
BEGIN

DECLARE altPreis NUMERIC(8,2); DECLARE-Teil

DECLARE neuPreis NUMERIC(8,2);

SELECT Preis  INTO altPreis speichert Attribut Preis in Variable altPreis

FROM Artikel WHERE anr = artnr;

SET neuPreis = altPreis - nachlass; normgemal
IF heuPreis < 0.5 * altPreis THEN SET neuPreis = 0.5 * altPreis; END IF;

UPDATE Artikel
SET Preis = neuPreis, Netto = Netto * neuPreis / altPreis, Steuer = Steuer * neuPreis / altPreis
WHERE Anr = artnr ;
END;
/l
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Aufruf von Prozeduren

» Aufruf erfolgt in Oberflache (Oracle, SQL Server)
» Aufruf erfolgt in Kommandozeile:

Oracle: execute rabatt ( 100002, 50 )
SQL Server: execute rabatt 100002, 50
MySQL call rabatt ( 100002, 50 )

» Damit wird Artikel 100002 um 50 Euro gunstiger
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Optimierung: Transaktionsbetrieb

» In MySQL

» Abschalten von Autocommit

» SET Autocommit =0
» oder

» START TRANSACTION ... COMMIT
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Optimierung: bindParam

» Oft werden Befehle mit modifizierten Parametern mehrfach
aufgerufen

» Dann:Arbeiten mit bindParam (prepare + execute, statt query)

$sql = "Select Auftrnr, Artnr, Anzahl, Gesamtpreis  variabel
From Auftragsposten Where Auftrnr = 2" ;

$stmt = $conn->prepare($sql); Nur einmal geparst und aufbereitet!
$stmt->bindParam( |, | ) ; Ersetzt |.Fragezeichen durch den Wert |
$stmt->execute( ) ;

$stmt->bindParam( |,2 ) ; Ersetzt |.Fragezeichen durch den Wert 2
$stmt->execute( ) ;

$stmt->bindParam( 1,4 ) ; Ersetzt |. Fragezeichen durch den Wert 4

stmt->execute( ) ; .
$ xecute() Mehrfach ausgefuhrt
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Zusammentassung

» Eine Datenbank fuhrt selbst Optimierungen durch
» Eine Datenbank stellt viele Werkzeuge zur Optimierung
zur Verfugung:
Indexe
Partitionierungen
Materialisierte Sichten
Stored Procedures

» Der Anwender und der Systemverwalter setzen diese
Werkzeuge gezielt ein

» Der Anwender optimiert zusatzlich
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Datenbanken und SQL

Kapitel 8

Concurreny und Recovery
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Concurrency und Recovery

» Transaktionen

» Recovery
» Einfuhrung in die Recovery
» Logdateien
» Checkpoints

» Conncurrency

» Sperrmechanismen

» Deadlocks

» SQL-Norm und Concurrency

» Concurrency in Oracle, SQL Server und MySQL
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Transaktionen in Datenbanken

- Atomaritat

» Garantie an den Anwender: - —

» Eine Transaktion wird im Fehlerfall komplett zuruckgesetzt,
wenn sie nicht mehr beendet werden kann = payerhaftigkeit

» Alle Daten einer abgeschlossenen Transaktion sind persistent
» Eine Transaktion lauft unabhangig von anderen parallel

laufenden Transaktionen " Isolation
» Die Datenbank ist immer in sich schlussig und korrekt
» Dies heil3t: LTt

» Die Garantie gilt lebenslang und unter allen Umstanden!
» Die Garantie gilt auch bei Blitzeinschlag oder Attentaten!
» Die Garantie gilt auch bei tausenden parallelen Anwendungen!
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Beispiel: Flug Berlin — San Francisko

» Flug via Frankfurt und New York

» Drei Buchungen ergeben eine Transaktion

Buchung 1 Buchung 2 Buchung 3

R
N I 3 R = R )

- - - -

Berlin Frankfurt New York San Francisco
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Flugbuchung

$conn->query( UPDATE Flugbuchung SET ... ); // BER - FRA
$conn->query( UPDATE Flugbuchung SET ... ); // FRA - NYC
$conn->query( UPDATE Flugbuchung SET ... ); // NYC - SFO

-> I .
$conn->commit() ; S —

Eine Transaktion

» Konsistenzmodell ACID:

Buchung erfolgt nur komplett oder uberhaupt nicht ACID:
Dies gilt auch bei Rechnerabsturz! - Atomaritat

- Konsistenz

- |solation

- Dauerhaftigkeit
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Recovery

» Recovery
» Wiederherstellung von Daten bei schweren Fehlern
Auch:
Anschlag, Terrorismus,
» HWV-Fehler: Flugzeugabsturz

» Stromausfall, Wackelkontakt, Festplattenausfall,
Arbeitsspeicherausfall, Brand (Feuer, Loschwasser)

» SW-Fehler:

» Fehler in Datenbank-SVV, Betriebssystem-SW, Netz-SVV,

Anwendungsprogramm In der Verantwortung des

'Datenbankprogrammierers!
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Vorsorge

» Hardware-Einkauf
> Nur Gerate, die lange Standzeiten garantieren

uh In der Regel:
» Keine Gerate von der Stange Nur zertifizierte
Rechner
» Software-Einkauf
Updates

» SW-Komponenten aufeinander abstimmen — vorher testen!

> Nur zuverlassige und zertifizierte Software einsetzen

Oft viele GB

» Sicherung pro Tag ...

» Tagliche Sicherung der Daten (Differenzsicherung)

» Mindestens einmal pro Woche: Komplettsicherung = ... und viele

» Sichere Aufbewahrung der Sicherungen TE pro Woche
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Sicherung des Datenbestands

Zeitlicher Rahmen | Sicherung

wochentlich Komplettsicherung des Datenbestandes
taglich Differenzsicherung
im laufenden Betrieb Protokollierung jeder Anderung in einer Logdatei
» Aufwand:
» Nachtliche Sicherungen Performance-Problem!
» Storen den Regelbetrieb nur geringﬁigig— Wie
» Protokollierung gege““e”e”‘?}

» Erhebliche Storung des Regelbetriebs wegen der Erstellung des
Protokolls und der Speicherung in Datei (Logdatei)
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Sicherer Datenbankbetrieb

» Voraussetzungen

v

v

v

- Mediensind
direkt zugreifbar

Datenbank befindet sich auf externen nichtfluchtigen Medlen
Logdaten befinden sich auf externen nichtfluchtigen Medien

Datenbankdaten werden im Arbeitsspeicher zwischenge-
speichert (Performance) . Redodan
» Bezeichnung: Datenbank-Puffer, Datenbank-Cache Anzahl der I/Os

Daten werden vom Datenbank-Puffer gelesen

Sind Datum nicht im Puffer, so werden sie von der Datenbank
geholt

Das Schreiben der Daten geschieht im Datenbank-Puffer
Aktualisierung der Datenbank erfolgt asynchron
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Metadaten

» Metadaten sind Daten, die Informationen zu und
Zustande uber eine Datenbank merken

» Metadaten sind u.a.
» Informationen zu laufenden Transaktionen

» Zustande zu Synchronisationsmechanismen
» Aktualitat und Gultigkeit der Daten im Datenbankpuffer

» Zustand der aktuellen Logdaten
» Aktuelle Metadaten werden vor allem im Arbeitsspeicher
gehalten
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Datenbankpuffer

Arbeitsspeicher:

Datenbank-Puffer (Cache): Metadaten:
L Je Jb ]
L Jb  Jb g JE ]
| | | | s R ™
NN AN § — ll
Blocke Lo JE JE ] @
L b J ]
N AN —
L Jb  J g Jb | _
) ) o o Logdateien
@ 1:Lesen aus der Datenbank, falls
Daten nicht im Cache
2:Schreiben in die Datenbank,
falls Platz im Cache benotigt
wird
3:Standiges Sichern in die Log-
Datenbank dateien
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Datenbankpuffer - Erlauterung

Die Idee der
» Datenbankpuffer Pufferung!

Nimmt einen groB3en Teil des Arbeitsspeichers in Anspruch
In groBBen Datenbanken auch mehr als | TB
Bereits gelesene Daten mussen nicht nochmals gelesen werden!

» Daten werden bei Bedarf von der Festplatte geholt und im
Datenbankpuffer gehalten Also: keine stindigen 1/Os

» Daten werden ausschlieBlich im Datenbankpuffer bearbeitet

» Geanderte Daten werden bei Engpassen im Puffer in die
Datenbank zuruckgeschrieben

» Parallel werden Anderungen sofort in die Logdateien
geschrieben und damit persistent gesichert

Damit mussen geanderte Daten nicht sofort
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Before- und After-Image

» Jedes Andern, Loschen oder Einfiigen fiihrt dazu, dass
Daten manipuliert werden.Wir unterscheiden:

Das Abbild, bevor

» Before-Image:
& geandert wird

Die zu andernden Daten

> After—lmage: Das Abbild, nachdem

) . eandert wurde
Die geanderten Daten £

» Ein Before-lmage wird bis Transaktionsende gespeichert

» Ein After-Image wird bis zur nachsten Sicherung
gespeichert Warum wohl?
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Before- und Afterimage am Beispiel

» Wir wollen die Adresse eines Mitarbeiters andern
» vorher: GoethestraBBe |15

» nachher: Schillerstralle 9
Update

... |Eva Mustermann Schillerstraée9 60313 Frankfurt | ...

Before Image: After Image:
GoethestralBBe |5 SchillerstraB3e 9
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Lesen der Daten

Merken der
bisherigen Daten

Andern der Daten

Merken der

geanderten Daten

Transaktionsende
mit COMMIT

Transaktionsende
mit Rollback

Einfacher Transaktionsbetrieb

Die Daten werden von der Datenbank eingelesen, falls sie sich nicht
bereits im Puffer des Arbeitsspeichers befinden.

Die zu andernden Daten werden in die Logdatei geschrieben (Before
Image).

Andern (Update, Delete, Insert) der Daten im Arbeitsspeicher, Sperren
dieser Eintrage fur andere Benutzer.

Die geanderten Daten werden in die Logdatei geschrieben (After Image).
Obige vier Schritte konnen sich innerhalb einer Transaktion mehrmals
wiederholen.

Transaktionsende in der Logdatei vermerken. Sperren freigeben.
Schreiben aller Anderungen in die Datenbank.

Ricksetzen der Metadaten der Transaktion. Geanderte Daten im
Arbeitsspeicher mittels Before-Images restaurieren. Sperren freigeben.
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Schwachen des einfachen TA-Betriebs

» Daten von sehr lange laufenden Transaktionen werden im
Arbeitsspeicher gehalten

» Absturz wahrend des Schreibens der geanderten Daten
am Transaktionsende:

Komplexe Recovery: Es muss uberpruft werden, welche Daten
schon geschrieben wurden und welche nicht

» Das Schreiben immer zu Transaktionsende kann zu
punktuellen Uberlasten fuhren

» Das Schreiben immer zu Transaktionsende ist inflexibel
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Transaktionsende in der Praxis

Transaktionsende Transaktionsende in der Logdatei vermerken. Sperren
mit COMMIT freigeben.

Wie bisher, auch wiederholt

Rucksetzen der Metadaten der Transaktion. Geanderte
Daten im Arbeitsspeicher mittels der Before-Images
restaurieren. Alle geanderten Daten, die bereits in die
Datenbank geschrieben wurden, werden fur ungtltig
erklart. Sperren freigeben.

Anderungen Die geanderten Daten werden asynchron (unabhangig vom
speichern Transaktionsbetrieb) in die Datenbank geschrieben.
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Transaktionsbetrieb mit Pufferung

» Hochperformant
» Der |/O-Verkehr wird minimiert

» Werden Daten mehrmals geandert, so mussen diese nicht
jedes Mal geschrieben werden

» Werden gelesene Daten wieder gelesen, so stehen diese
bereits zur Verfugung

» Die Konsistenz der Daten hangt wesentlich von den
Logdateien ab

» Dauerhaftigkeit nur dank Logdateien gesichert
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Wiederholung: Blockstruktur

» Alle Festplatten besitzen Blockstruktur

» Formatiert in 2kB,

4kB, 8kB, |16kB, 32kB Blocke

» Datenbank ubernimmt die Struktur

» Kann Blocke noch

A
.

L J I JE JE ]
L JL I Jb |

L JL  Jb L =17
L JL L]

zusammenfassen: bis zu 64kB Blocke

Lt JL |
\ —

Datenbank

Je

Vollstandiger Arbeitsspeicher
Block wird
gelesen ... \J
... auch wenn
nur wenig
ein Block geandert wird
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Struktur der Before- und After-Images

» Logdateien besitzen ebenfalls Blockstruktur

» Aber: Before- und Afterimages enthalten nur die Anderungen!
» Viele Anderungen werden in einem Block zusammengefasst

» Daher: Geringer Schreibverkehr; zusatzlich: gestreamt

Schreiben vieler
Arbeitsspeicher After Images in < q

| ] I ] I | einen Block

o o | nooooooDoooo ~ Ein Block

Beispiel: After-Image
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Inhalt der Logdateien

» Die Logdateien enthalten

» alle Before-Images mit Transaktionsnummer und Zeitstempel
» alle After-lmages mit Transaktionsnummer und Zeitstempel
» dazugehorige Metadaten

» Transaktionsnummer,

» Transaktionsende

» gehaltene Sperren
» weitere Infos

» Alle Logdaten mussen aber nicht gleich lange aufbewahrt
werden!
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Undo-Log und Redo-Log
» Undo-Log:

» Eine Logdatei, die alle Before-lmages und dazugehorige
Metadaten enthalt

» Ein Undo-Log-Eintrag muss nur bis Transaktionsende
aufgehoben werden

» Redo-Log:

» Eine Logdatei, die alle After-lmages und dazugehorige
Metadaten enthalt

» Ein Redo-Log muss bis zur nachste Sicherung aufgehoben
werden
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Undo-Log

» Undo-Log wird in speziellem Datenbankbereich gehalten
Oracle: Tablespace UNDQOTBS|

» Undo-Log wird fur Rollback benotigt
» Von einem Undo-Log wird auch gelesen
» Undo-Log wird in der Regel zyklisch uberschrieben

» Undo-Log-Eintrage mussen auf Festplatte stehen, bevor
Daten nicht abgeschlossener Transaktionen in die
Datenbank geschrieben werden!
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Redo-Log

» Redo-Log ist ,,Lebensversicherung” des aktuellen Daten-
bestands

» Redo-Logs werden ausschlieB3lich sequentiell beschrieben

» GroBe eines Redo-Logs:
in MySQL: max. 512 GB (ab V5.6)
in Oracle: zusatzlich Archive Log
in SQL Server: Log Backup
» Redo-Logs werden auf eigenem externen Medium
angelegt
» Redo-Logs werden haufig gespiegelt (Raid |) (Sicherheit)
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Redo-Logs in Oracle

___——————————---—-——-__-
- -
--
-

-
-
-
-

-y
-~
“\

A Zykllsches
-------------- Uberschrelben
Red002 Red003

» Es existieren mindestens 2 Redo-Logs und | Archiv-Log

Meist nur
80-100 MB

» Archiv-Log kann ,,billigeres” Medium sein
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LRU Algorithmus

» Wenn Datenbankpuffer voll, mussen Seiten verdrangt
werden = LRU Algorithmus
» LRU (Least Recently Used) Algorithmus:

» Ausgewahlt wird die Seite, die am langsten nicht mehr
verwendet wurde

» Gute Erfahrung, da
» altere Seiten haufig nicht mehr benotigt
» jungere Seiten eventuell nochmals verwendet werden
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Datenbankpuffer-Verwaltung

nach dem
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Schreiben in
wenn Blocke __ Datenbank
H\I:>enot|gt { 4
T . /
Freie Blocke = [
e ) Al

""""""""""""""""""""""""""" . zyklisch freigeben

w ModifizierterLRU: .

e |
Freie Blocke L

(noch zu schreiben)
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Hot Spots

» Hot Spots sind Daten,

» auf die immer wieder zugegriffen wird
» die deshalb nie verdrangt werden

» Sehr gute Performance

3 » da weniger |/Os

» Alter Datenbestand auf Festplatte
_ » Aufwandige Recovery ~ Zyklisches
;.: Alle Anderungen zu den Hot Spots sind ~ >Perschreiben erlaubt

nachzuvollziehen einfache Handhabung

» Viele Metadaten
Kein zyklisches Uberschreiben der Metadaten moglich
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Checkpoints

» Checkpoints sind Zeitpunkte, wo alle geanderten Daten
zwangsweise in die Datenbank geschrieben werden

» Nachteil:

;': » Punktuell sehr viele |/Os
» Dadurch auch Behinderung laufender Transaktionen
~ - » Vorteil:
U » Im Recoveryfall sind nur Redo-Daten seit dem letzten

Checkpoints nachzuvollziehen
» Viele Metadaten konnen geloscht werden
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Nachteil von Checkpoints

» Die hohe I/O-Last behindert alle Transaktionen
» Bei jedem Checkpoint steigen die Antwortzeiten

Anzahl 1/Os
A Zyklischer Anstieg auch
der Antwortzeiten
CP = Checkpoint
| | —
CP CP
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Haufigkeit von Checkpoints

» Zwei Méglichkeiten Wenn Redo-Log voll,
, Zeitgesteuert (z.B.alle 15 Minuten) ________ — fja"” Checkpoint
» Ereignisgestevert - ) T

» In Oracle:

» Checkpoint, wenn Redo-Logdatei voll
Datenbank
» Optimale Einstellung: -
» Parameter sind: Zeitintervall bzw. Grof3e des Redo-Logs
» Werte hangen von Erfahrung ab
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Transaktionen beim Crash

~ Bei Recovery auBBen vor

—

Tl ! !
‘ ’ | Red
I e !
90-99%aller TAs T2 — .
| T3 |
4 : o
i T4 a
i ¢ g :
Letzte Sicherung i Redo T5 i
! ' + >

a N ! ,

tl @ t2 t
Checkpoint _ Softcrash
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Sicherheit geht tiber alles!

» Normalfall:
» Datenbank, Redo-Logs, Undo-Log, Checkpoints

» Problem:Wahrend einer Recovery darf keine weitere
Komponente ausfallen

» Mehr Sicherheit:

» Zusatzlich: Redo-Logs werden gespiegelt (z.B. Raid |)
» Noch mehr Sicherheit:

» Zusatzlich: Datenbank wird gespiegelt (raumlich getrennt)
» Extreme Sicherheit:

» Zwei komplett autarke Rechenzentren im Parallelbetrieb
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Concurrency

» Concurrency beschaftigt sich mit dem Parallelbetrieb in
Datenbanken

» Grundregel der Concurrency:

Jede Transaktion lauft so ab,
als sei sie allein im System

» Insbesondere muss eine Transaktion Ergebnisse liefern, die
unabhangig von anderen Transaktionen sind
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Drei Concurrency Probleme

» Problem der verlorengegangenen Anderung

» Zwei Transaktionen dndern (fast) gleichzeitig. Eine Anderung
geht verloren

» Problem der Abhangigkeit von nicht abgeschlossenen
Transaktionen
» Daten werden gelesen, die mittels Rollback ruckgesetzt werden

» Problem der Inkonsistenz der Daten

» Fehlerhafte Daten werden gelesen, wenn andere Transaktionen
gleichzeitig andern
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Verlorengegangene Anderung

TA1 TA2
Erst Daten von
. Relation R lesen ...
Select R
Select R ... dann
. bearbeiten ...
... dann
Update R . abspeichern
Commit Update R

t | Commit Der Update von TA1
geht verloren!
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Verlorengegangene Anderung

» Grundsatzlich nicht erlaubt
» GroB3es Problem in verteilten Systemen
» Beispiel:

Flugbuchung:

Die beiden letzten Platze werden reserviert

Die Tickets werden ausgedruckt

Parallel dazu werden diese Platze in anderem Reiseburo vergeben
Uberbuchung trotz Sitzplatzbestatigung und Tickets!
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Abhéangigkeit von nicht abgeschl. TAen

38

TAl

Select R

Commit

TA2

Update R

Rollback

... geanderte Daten

werden gelesen ...

Daten werden
.. geandert ...

... Daten werden

. zuruckgesetzt

TA1 liest ungdultige
Daten!
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Abhangigkeit von nicht abgeschl. TAs

» Problem sieht harmlos aus

» Es ist jedoch ein Problem bei konsequenter Ausnutzung
dieser Lucke

» Beispiel:
» Person hat Schulden, darf Konto nicht uberziehen

Person muss 1000 Euro uberweisen, Konto ist aber leer
Freund uberweist 1000 Euro

9

9

Person kann uberweisen
Freund fuhrt einen Rollback durch!

9

9
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Inkonsistenz der Daten

TA1 TAZ2
Summiere drei Kontoinhalte Uberweise 600 € von Konto3 auf Kontol

Select Konto1 (400 €) Select Konto3 (700 €)
Select Konto2 (300 €) Update Konto3 (700-600=100 €)
Select Kontol (400 €)
Select Konto3 (100 €)  ypdate Konto1 (400+600=1000 €)
Ausgabe: Summe (800 €) Commit

Commit In Wahrheit: 1400€ I
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Inkonsistenz der Daten

» Problem sieht harmlos aus
» Aber:

» Mit diesen falschen Werten konnte jetzt intern weiter
gearbeitet werden!

» Konsequenz:

» Alle drei Probleme sind zu vermeiden z.B. Sammeln von
einfachen Statistiken

» Problem | ist grundsatzlich sehr kritisch |
» Probleme 2 und 3 bei ,,harmlosen* Transaktionen vorstellbar
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Concurrency Strategien: optimistisch

» Optimistische Strategie:
» Jede Transaktion darf beliebig lesen und andern
» Die drei Concurrency Probleme werden in Kauf genommen
» Aber:
» Bei Transaktionsende wird auf parallele Zugriffe uberpruft
> Wenn keine parallelen Zugriffe: Alles OK
» Wenn doch: Rucksetzen der Transaktion und Neustart
» Realisierung:
» Zugriffszahler
» Nachteil:
> Nur bei extrem niedriger Kollisionswahrscheinlichkeit einsetzbar
» Gegenseitiges Aufschaukeln ist moglich: Immer wieder Neustarts
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Concurrency Strategien: pessimistisch

» Pessimistische Strategie:

»Alle von einer Transaktion angefassten Daten sind fur andere
Transaktionen gesperrt

» Freigabe der Sperre am Transaktionsende
» Folgerung:

» Andere Transaktionen mussen gegebenenfalls warten
» Realisierung:

» Mit Sperrmechanismen (Locks)
» Nachteil:

» Einschrankung der Parallelitat

» Hoher Verwaltungsaufwand fur die Sperrmechanismen
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Vergleich der Concurrency Strategien

- Optimistische Strategie Pessimistische Strategie

Einfache Implementierung Universell einsetzbar

Gute Performance Grundregel der Concurrency
kann garantiert werden

Vorteile

Grundregel der Concurrency
kann garantiert werden

Kann sich aufschaukeln: daher Aufwandige Implementierung

L Elayia1lo  nurin Spezialfallen einsetzbar Provoziert Wartezeiten anderer

Transaktionen
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Sperrmechanismen

» Sperrmechanismen werden mit Locks realisiert
» Grundidee zu Locks in Datenbanken:

v

v

45

Zu jeder Relation existiert ein Lock

Eine Transaktion holt vor jedem Zugriff auf eine Relation
automatisch den Lock dieser Relation

Ist der Lock von einer anderen Transaktion belegt, so wartet
die Transaktion in einer Warteschlange, bis sie nach der
Freigabe des Locks an der Reihe ist

Bei Transaktionsende werden alle gehaltenen Locks freigegeben
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Lockmechanismus

TAl

7

abel

TA2

TA3

Serialisierung durch
Warteschlange

46

Auf die Tabelle wurde
nacheinander zugegriffen

Serialisierung
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Sperrgranulat in Datenbanken

Datenbanksperre
Datenbank

Tabellensperren

Tabelle

-

Tupelsperre

Tabelle

Eintragssperre
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Sperrgranulat in der Praxis (1)

» Datenbanksperre
» Erlaubt keinen Parallelbetrieb
> Nur im Einzelplatzbetrieb vorstellbar

» Tabellensperren
» Relativ flexibel
» Problem:Auf einzelne Tabellen wird intensiv zugegriffen
» Bei geringer Parallelitat gut einsetzbar

» Eintragssperren

» Sehr sehr aufwandig

» Daher kaum implementiert
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Sperrgranulat in der Praxis (2)

» Tupelsperren
» Alle wichtigen Datenbanken unterstutzen Tupelsperren
» Ist Standard in allen groBBeren Datenbanken

» Problem bei groBBen Datenbanken:
» Beispiel: 1000 Tabellen mit je 100.000 Zeilen
» Also: 100 Millionen unterschiedliche Locks!

» Implementierung: “ InWirklichkeit noch
viel mehr!

» Lockpool mit Poolverwaltung
» Locks werden bei Bedarf eingerichtet
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Lesende Zugriffe und Concurrency

» In der Praxis:
» 80-90% Lesezugriffe

» Lesezugriffe sollten sich nicht gegenseitig behindern

» Aber: vor dem Commit der

. - . ~anderen Transaktion!
» Lesende durfen Anderungen nicht lesen

» Schreibende durfen Daten nicht andern, wenn vorher von

anderen gelesen
Inkonsistenz der Daten!
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Exklusiv- und Share-Lock

» Definition (Exklusiv-Lock, Share-Lock)

» Ein Exklusiv-Lock auf ein Objekt weist alle weiteren
Exklusiv- und Share-Lockanforderungen auf dieses

Objekt zuruck.

» Ein Share-Lock auf ein Objekt gestattet weitere Share-
Lockzugriffe auf dieses Objekt, weist aber exklusive
Lockanforderungen zuruck.

» Bei Zuruckweisung wird bis zur Lockfreigabe gewartet
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Locks in Datenbanken

» Vor dem lesenden Zugriff auf eine Zeile:
» Share-Lock fur diese Zeile wird geholt

» Vor dem schreibenden Zugriff auf eine Zeile:
> Exklusiv-Lock fur diese Zeile wird geholt

» Gegebenenfalls wird so lange gewartet, bis der Lock
verfugbar ist
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Sperren in Datenbanken

» Vor Lesezugriff:
» Share-Lock wird automatisch angefordert

» Transaktion erhalt Share-Lock, wenn es keine anderen Exklusiv-Lock-
Anforderungen anderer Transaktionen gibt

» Vor Schreibzugriff:
»  Exklusiv-Lock wird automatisch angefordert

» Transaktion erhalt Exklusiv-Lock, wenn es keine anderen Share- oder
Exklusiv-Lock-Anforderungen gibt

» Halt Transaktion bereits den Share-Lock, so wird dieser in Exklusiv-
Lock umgewandelt, sobald verfugbar

» Misslingt Lock-Anforderung, so wird bis Lockfreigabe gewartet

» Bei Transaktionsende
» Freigabe aller gehaltenen Locks

53 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Verlorengegangene Anderung (2)

TA1 TA2
geschieht
S-Lock anfordern . _automatisch
Select R = o« S-Lock anfordern
erhalten Select R " Lock erhalten

X-Lock anfordern
Warten X-Lock anfordern

\[ ]7 Warten S = Share
v Deadlock X = Exklusiv
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Deadlock

» Definition (Deadlock)

» Eine Verklemmung, bei der mindestens zwei Trans-
aktionen gegenseitig auf die Freigabe eines oder
mehrerer Locks warten, heif3t Deadlock.

Wir stellen Deadlocks zunachst zuruck und betrachten erst die beiden
anderen Concurrency-Probleme
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Abhéangigkeit von nicht abgeschl. TAs (2)

TA1 TA2
X-Lock anfordern
S-Lock anfordern Update R~ Lock erhalten
Warten
Warten
Warten
t valart?r;-{( ,, Rollback " Lockfreigabe
Y elec " Lock erhalten

Gultige Daten S = Share
werden gelesen! H I X = Exklusiv
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Inkonsistenz der Daten (2)

TA1 TAZ2
Summiere drei Kontoinhalte Uberweise 600 € von Konto3 auf Kontol
S-Lock Konto3 anfordern
S-Lock Kontol anfordern Select Konto3 (700 €)

Select Kontol (400 €)
X-Lock Konto3 anfordern
S-Lock Konto2 anfordern  ypdate Konto3 (700-600=100 €)

Select Konto2 (300 €)
S-Lock Kontol anfordern
S-Lock Konto3 anfordern Select Konto1l (400 €)

Warten
~ X-Lock Konto1 anfordern

Y [Deadlock K warten  s-spare
X = Exklusiv
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Ergebnis

» Einsatz von Exklusiv- und Share-Locks
» lost ein Concurrency-Problem
» fuhrt zweimal zu Deadlock

» Folgerung:

» Konnen wir das Deadlockproblem losen, so sind auch die
Concurrency-Probleme gelost

» Lesende behindern Schreibende und umgekehrt

» Deadlocks treten auch zwischen Lesenden und Schreibenden
auf

58 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Deadlocks bei Schreibzugriffen

Erst RI, Erst R2,
TA1 dann R2 dann R TA2

X-Lock zu R1 anfordern

Update R1
X-Lock zu R2 anfordern
Update R2
X-Lock zu R2 anfordern
Warten
\ X-Lock zu R1 anfordern
Y Immer ,gefihrlich*: A Warten
Locks uber [ DeadIOCkﬁ/ S = Share
,,Kreuz anfordern! X = Exklusiv
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Deadlockvermeidung

» Es entstehen keine Deadlocks, wenn

» Locks in einer vorgegebenen Reihenfolge angefordert werden
» Beispiel:

» Relationen werden alphabetisch geordnet

» Tupel werden nach Primarschlussel geordnet

» Auf alle wahrend einer Transaktion verwendeten Tupel wird in der
Reihenfolge gemal obiger Ordnung zugegriffen

» Aber:

» Nicht immer ist zu Beginn einer Transaktion bekannt, auf welche
Tupel zugegriffen wird

» Eventuell muss Transaktion zuruckgesetzt und neu gestartet werden
» In der Praxis zu unflexibel
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Deadlock-Erkennung (1)

» Einfache Strategie:

» Beobachten von Wartezeiten

» Bei langen Wartezeiten: Transaktion mit Fehler abbrechen
» Nachteile:

» Eine lange wartende Transaktion muss nicht im Deadlock sein

» Die optimale Wartezeit bis zum Abbruch ist nicht bekannt:
» Ein zu kurzes Warten bricht auch ,,unschuldige” Transaktionen ab
» Ein zu langes Warten verlangert die Antwortzeit dieser Transaktionen
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Deadlockerkennung (2)

» Sicheres Erkennen mittels VWartegraphen

» Beispiel (3 Transaktionen TAI,TA2,TA3):

» TAI wartet auf Lockfreigabe durch TA2
Geschlossener
> TAl 2 TA2 Graph!

» TA2 wartet auf TA3 TA1

» TA2 2 TA3
» TA3 wartet auf TA \
> TA3 =2 TAI\

TA2 =——> TA3

[ Deadlock
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Deadlockerkennung in der Praxis

» Meist warten nur wenige Transaktionen auf Lockfreigabe

» Muss eine Transaktion warten,
» wird ein gerichteter Graph hinzugefugt (Pfeil)
» wird uberpruft, ob dadurch ein geschlossener Zyklus entsteht

» Der Aufwand dieser Implementierung ist nicht allzu hoch
» Heute: Standard in modernen Datenbanken
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Deadlockautlosung

» Datenbank:

» Zustandig fur Deadlockerkennung

» DML-Befehl fuhrt zu Fehlermeldung
» Fehlervariable SQLSTATE: 40001 (SQL-Norm)

» Datenbankanwendung:

» Reagiert auf Fehlermeldung
» Fast immer die einzige sinnvolle Reaktion:

» Zurucksetzen der Transaktion
» Neustart der Transaktion
»  Warum Transaktion zurucksetzen?
» Deadlock entstand, weil Transaktion Locks halt
» Nur die Freigabe aller Locks lost Verklemmung sicher auf
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Verlorengegangene Anderung (3) -

TA1 TA2  Analog

S-Lock anford ~ Inkonsistenz
) og: IantoF; ®M  S-Lock anfordern .. der Daten
elec Select R -
X'LO?)\(I ar:fordern X-Lock anfordern Deadlock- J
weiter geht's arten < Rollback Fehlermeldung
Update!R S-Lock anfordern — Neustart
Commite - — —————_

> Select R 7 weiter geht's

X-Lock anfordern
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i Update R S = Share
v Commit X = Exklusiv
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Endergebnis

» Die Probleme der Concurrency lassen sich losen
» mit Exklusiv- und Share-Locks
» und mit Lockerkennung
» und mit Rucksetzen und Neustart einer Transaktion

» Merke:

» Bei Deadlockfehlermeldung: Transaktion zurucksetzen

» Gegebenenfalls Neustart dieser Transaktion
e Q

Ein Wiederholen eines Datenbankzugriffs im
~ Deadlockfall fuhrt sofort wieder zum Deadlock!
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Concurrency in der SQL-Norm

» Concurrency Probleme nach SQL-Norm:
Dirty Write
(Verlorengegangene Anderung)

Dirty Read

(Abhangigkeit von nicht abgeschlossenen Transaktionen)

Non Repeatable Read

(Wiederholtes Lesen fuhrt zu anderen Ergebnissen)

Phantom trotz Sperren moglich, da

(Eine bisher nicht vorhandene Zeile erscheint) ~ andere Transaktion neue
Zeile einfugen kann
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[solationslevel gemais SQL-Norm

Dirty Dirty Non

Phantom

Isolationslevel Write Read Repeatable
erlaubt?

erlaubt? erlaubt? Read erlaubt?

Read

Uncommitted NETT Ja I Ja
Read Committed Nein Nein Ja Ja
Repeatable Read Nein Nein Nein Ja
Serializable Nein Nein Nein Nein
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Isolationslevel setzen
» Befehl SET TRANSACTION
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL Level

» Level:
» Read Uncommitted
» Read Committed
» Repeatable Read
» Serializable

» Meist erster Befehl einer Transaktion
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z.B. S-Locks auf

Mogliche Realisierung der Level  abellen nsert
benotigt X-Lock/

Exklusiv- Schreiben Share-

Isolationslevel Locks zum . Locks zum
: auf Kopie
Schreiben Lesen

Read

Uncommitted Ja Nein Nein Nein
Read Committed Ja Ja Nein Nein
Repeatable Read Ja Ja Ja Nein
Serializable Ja Ja Ja Ja
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Concurrency und Oracle

Erster Befehl einer

. . o Transaktion!
Set Transaction Isolation Level Serializable;

) ) . Standard
Set Transaction Isolation Level Read Committed;

Set Session Isolation Level Serializable; Ab jetzt fir

. . . esamte Session
Set Session Isolation Level Read Committed; 8

. Read Uncommitted
» Oracle verwendet keine Lesesperren! und Repeatable Read

» Im Level Serializable: nicht implementiert
Optimistische Lesestrategie!
Gegebenenfalls Serialisierungsfehler ORA-08177

» Aushahme:
Share-Lock bei SELECT ... FOR UPDATE
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Concurrency und SQL Server

» Alle vier Isolationslevel implementiert

» Intern:
» Exklusiv- und Share-Locks
» Phantomvermeidung durch Key-Range-Locks

» Notwendig:
» Transaktion explizit starten: BEGIN TRANSACTION;

» Uberprufen des Isolationslevels:
Sonst keine

dbcc useroptions; Transaktion und
keine Concurrency
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Concurrency und MySQL

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL Level;
SET GLOBAL TRANSACTION ISOLATION LEVEL Level;

» Standard: Repeatable Read Ab der nachsten
Transaktion fur
P Voraussetzung: gesamte Session
Engine INNODB Ab jetzt:
Transaktionsmodus wie in Oracle

Entweder: SET AUTOCOMMIT=0;
Oder: START TRANSACTION; Wie in SOL Server

» Intern: expliziter Start

Exklusiv- und Share-Locks

Phantomvermeidung durch Next-Key-Locking-Algorithmus
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Zusammenfassung

» Ohne Transaktionen:

» Keine sichere Recovery

» Keine Concurrency
» Recovery:

» Datenbank-Pufferung, Redo-Logs, Undo-Log, Checkpoints
» Concurrency:

» Sperren (Exklusiv, Share), Deadlock, Deadlockerkennung,
Rucksetzen der Transaktion und Neustart, Isolationslevel
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Datenbanken und SQL

Kapitel 9

Moderne Datenbankkonzepte
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Moderne Datenbankkonzepte

» Verteilte Datenbanken
» Vorteile der verteilten Datenbanken
» Die 12 Regeln von Date zu verteilten Datenbanken
» Das CAP-Theorem
» BASE versus ACID
» Uberblick liber moderne verteilte Datenbanken
» Zwei-Phasen-Commit

» Objektorientierte Datenbanken
> Definition
» Objektrelationale Datenbanken
» Objektrelationale Erweiterungen in Oracle

» Eingebettete Relationen in Oracle
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Ubersicht

» Neue wichtige Begriffe:

Cloud-Computing ‘m

Umfassender Begriff dafur, dass Daten im Netz gehalten werden
Der exakte Speicherort ist in der Regel nicht festgelegt und nicht bekannt
Beispiele:

Drop Box, OneDrive, IMAP (Email) usw.

Verteilte Datenbankserver von Amazon, Google, Facebook usw.
NoSQL
Begriff steht fur: Not Only SQL
Erweiterung der Sprache SQL fur neue Datenbankkonzepte
SQL ist sehr weit verbreitet, optimiert fur relationale Datenbanken
Erweiterungen fur nicht relationale Datenbanken sind erforderlich
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Vorteile verteilter Datenbanken

» Schnelle Verfugbarkeit
» da Daten parallel zugreifbar
» da Daten eventuell mehrfach gehalten werden
» da deshalb Daten eventuell lokal direkt verfugbar

» Ausfallsicherheit

» Wenn ein Knoten ausfallt, sind die anderen noch verfugbar
» Im Extremfall

» gibt es tausende von Knoten

» Daten werden redundant gehalten

» Aber: Synchronisierung geanderter Daten ist komplex
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Fundamentales Prinzip

» Fundamentales Prinzip verteilter Datenbanken:

Ein verteiltes System sollte sich dem Anwender gegenuber
genauso wie ein zentrales verhalten.

» Dies heil3t:

» Der Anwender bemerkt bei seinen Zugriffen keinen Unter-
schied, ob er zentral auf eine Datenbank oder auf viele
verteilte Daten zugreift

» Dies gilt auch fur den Anwendungsprogrammierer!

» Die folgenden 12 Regeln von Date basieren auf diesem
Prinzip
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Die 12 Regeln von Daten

» J.F. Date stellte 12 Regeln zu verteilten Datenbanken auf:

Lokale Eigenstandigkeit jedes Rechners
Keine zentrale Verwaltungsinstanz

Standige Verfugbarkeit

Lokale Unabhangigkeit

Unabhangigkeit gegenuber Fragmentierung
Unabhangigkeit gegenuber Datenreplikation
Optimierte verteilte Zugriffe

Verteilte Transaktionsverwaltung
Unabhangigkeit von der Hardware
Unabhangigkeit von Betriebssystemen
Unabhangigkeit vom Netz

Unabhangigkeit von den Datenverwaltungssystemen
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Regeln 1 und 2

» Lokale Eigenstandigkeit jedes einzelnen Rechners
» Jeder einzelne Rechner arbeitet moglichst autonom
» Dies garantiert eine hohe Ausfallsicherheit
» Dies erfordert einen hohen internen Kommunikationsaufwand

» Keine zentrale Instanz, die das System verwaltet

» Fast eine Folgerung aus Regel |:Wenn jede Instanz eigenstandig
ist, benotigen wir keine zentrale Instanz

» Damit mussen sich alle einzelnen Rechner gegenseitig
verwalten

» Dies fuhrt zu einem hohen internen Kommunikationsaufwand
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Regeln 3, 4 und S

» Standige Verfugbarkeit

» Das gesamte System sollte nie abgeschaltet werden

» Lokale Unabhangigkeit

» Jeder Zugriff ist unabhangig davon, wo sich die gewunschten Daten
derzeit befinden, ob lokal oder entfernt

» Unabhangigkeit gegenuber Fragmentierung

» Fragmentierung: Relationen werden auf mehrere Rechner verteilt
(auch sharding genannt)

» Der Anwender greift unabhangig von der Fragmentierung zu

» Die Fragmentierung kann dynamisch sein: Daten werden meist dort
gespeichert, wo sie haufig zugegriffen werden (Regionalisierung)
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Regeln 6, 7 und 8

» Unabhangigkeit gegenuber Datenreplikation
» Die Zugriffe andern sich nicht, falls Replikate existieren

» Die Verwaltung der Replikate und die Konsistenz der Daten
ubernimmt das verteilte System

» Optimierung verteilter Zugriffe

» Das Suchen der Daten im verteilten System und das Lesen und
Schreiben werden intern optimiert

» Verteilte Transaktionsverwaltung
» Transaktionen werden als atomare Einheiten voll unterstutzt
» Recovery und Concurrency werden voll unterstutzt
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Regeln 9 bis 12

» Unabhangigkeit von der verwendeten Hardware
» PCs, GroBBrechner, unterschiedliche Netze werden unterstutzt
» Unabhangigkeit von den verwendeten Betriebssystemen
» Windows, MacQS, Unix, usw.
» Unabhangigkeit vom verwendeten Netzwerk
» Unterstutzung aller wichtigen Protokolle, z.B. TCP/IP
» Unabhangigkeit vom verwendeten DBMS

» Verwendung gemeinsamer Zugriffssprachen wie ]SON, PDO
» Unterstutzung von SQL und NoSQL
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Zusammenfassung zu den 12 Regeln

» Regel 9 bis | | (unabhangig von HW, OS, Netz):
» Heute weitgehend erfullt

» Regel | bis 6 (eigenstandig, verfligbar, fragmentiert, repliziert):
» Ehrgeizige Ziele, die teilweise schon erfullt werden

» Regel 7,8 und |2 (optimiert, Transaktion, DBMS-unabhangig):
» Nicht widerspruchsfrei

» Regel 7 und |2 erwarten einheitliche Schnittstellen und einen
Transaktionsbetrieb

» Regel 8 fordert verteilte Transaktionen, mit SQL allein kaum zu
erfullen
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Das CAP-Theorem

» Konsistenz (Consistence),
Verfugbarkeit (Availability) und
Ausfalltoleranz (Tolerance of Network Partitions)
konnen in verteilten Datenbanken nicht gleichzeitig erfullt
werden.

» Hier wird sehr gezielt auf das Problem des Widerspruchs der
|2 Regeln von Date eingegangen.

» Nur jeweils 2 der obigen Eigenschaften C,A und P konnen
gleichzeitig vollstandig erfullt werden.
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C-A-P

» Consistence (Konsistenz)
» =2 Transaktionsbetrieb,ACID, Regel 8
» Erfordert die Atomaritat, Konsistenz bei redundanten Daten

» Availability (Verfugbarkeit)
» =2 Regel 3 und 7
» Ein Teilausfall des Systems sollte nicht zum Gesamtausfall fuhren

» Partition-Toleranz (Ausfalltoleranz)
» =2 in mehreren Regeln enthalten
» Ein (vorubergehender) Verlust von Daten muss toleriert werden

» Ein verspatetes Zustellen ist zu tolerieren
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CAP-Eigenschaften

» CA-Systeme:

» Klassischer Bereich der
relationalen Datenbanken

» CP-Systeme:

» Daten in einzelnen Knoten
konnen ausfallen. Eventuell
Neustart des Systems

» PA-Systeme:

» Hochverfugbares System auf
Kosten der sofortigen
Konsistenz

P

Ausfalltoleranz
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Das Konsistenzmodell BAS.

(t

» Basically Available
» Die Verfugbarkeit ist wichtiger als die Konsistenz
» Soft State
» Konsistenz wird nach Transaktionsende flieBend (soft) erreicht

» Eventual Consistency
» Letztendlich wird die Konsistenz erreicht und garantiert

» Im klassischen Modell steht kontrar dazu: ACID
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Uberblick tiber moderne DB-Systeme (1)

» Key/Value-Datenbanken
» Daten werden mit dem Schlussel abgelegt
» z.B.Amazon System Dynamo, Riak
» Leicht zu skalieren, in Cloud-Systemen gerne angewendet

» Dokumentenbasierte Datenbanken

» Als Dokumente abgelegt ohne fest vorgegebene Strukturen
» Basiert auf Lotus Notes
» z.B. MongoDB, CouchDB
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Uberblick tiber moderne DB-Systeme (2)

» Spaltenorientierte Datenbanken
» Daten werden spaltenweise verwaltet und gespeichert
» Meist aber Mischformen mit Key/Value,
» Anwendung in Big Table Konzept von Google
» z.B. HBase von Microsoft, Cassandra von Facebook

» Graphen-Datenbanken

» Grundlage ist die Graphentheorie, basiert auf Graphen

» Sehr gut fur rekursive Suche geeignet, fur Navis, fur Geodaten-
banken, fur soziale Netzwerke

» z.B. GraphDB von Sones, Open Source Neo4)
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Zuordnung moderner DB-Systeme

_ CA-System |CP-System |PA-System

Oracle
SQL Server
MySQL, ...

Key-Value Dynamo
PereleyPB  Riak
Dokumentenbasierte
Spaltenorientierte Big Table
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Zweil-Phasen-Commit

» Gegeben:
» Daten sind auf mindestens 2 Datenbanken verteilt
» CA-System ist erforderlich
» z.B. Uberweisung von einer Bank auf eine andere

» ldee:

» Jede Datenbank fuhrt lokal ein eigenes Transaktionsprotokoll
» =2 Phase |

» Ubergreifend gibt es ein globales Transaktionsprotokoll
» =2 Phase 2
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Die Idee des Zwei-Phasen-Commits

» Uberweisung

» von Filiale A zur Zentrale
» Zwei Datenbanken sind = l\ ﬁ\_
involviert (Filiale, Zentrale) //’{-------
» Also: g e Bankz ntrale \ ‘

» Lokale Transaktion (Filiale)

Filiale A Filiale B
» Lokale Transaktion (Zentrale)ss===

» Koordination
(Globale Transaktion)
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Das Zwei-Phasen-Commit

I. Jede Datenbank arbeitet getrennt im Transaktionsbetrieb
» Jede Datenbank macht eigene Recovery (z.B. Logs, Checkpoints)

» Jede Datenbank beendet mit einem ,,lokalen“ Commit

2. Eine Datenbank ist zusatzlich der Koordinator
Der Koordinator startet eine ,,globale” Transaktion

W

W

Diese uberwacht die ,,lokalen“ Transaktionen

Bei Erfolg aller lokalen Transaktionen wird dies an alle
zuruckgemeldet

W

W

Die ,,lokalen“ Commits werden dann in ,,globale* umgewandelt
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Algorithmus des 2-Phasen-Commits

Lokales Abarbeiten
einer Transaktion

Melden des Trans-
aktionsendes

Globales Trans-
aktionsende

Endgiiltiges lokales
Transaktionsende

Jede betroffene Datenbank startet eine lokale Transaktion:
Lokale Anderungen werden in der lokalen Logdatei
protokolliert. (Beginn der Phase 1)

Am Ende einer lokalen Transaktion erfolgt eine entsprechende
Meldung (Commit bzw. Rollback) an den Koordinator (Ende
der Phase 1).

Der Koordinator sammelt alle lokalen Meldungen. Liegen nur
erfolgreiche Ruckmeldungen vor, so wird ein globales Commit,
ansonsten ein Rollback eingetragen (Phase 2).

Das Ergebnis der globalen Transaktion wird an alle lokalen
Rechner geschickt. Jeder lokale Rechner ubernimmt das
globale Ergebnis (Commit oder Rollback) als endgultiges. Erst
jetzt ist die Transaktion abgeschlossen (Ende der Phase 2).
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Zusammentassung: 2-Phasen-Commit

» Der transaktionsubergreifende Commit wird
sichergestellt

» Die Konsistenz wird datenbankubergreifend garantiert
» Der 2-Phasen-Commit wird kommerziell angewendet

» Das Protokoll ist extrem aufwendig

» da der Koordinator standig die lokalen Transaktionen
uberwachen muss

» da auch Netzausfalle mit einkalkuliert werden mussen

» da Netzverzogerungen nicht sofort zum Abbruch der globalen
Transaktionen fuhren sollen
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Objektorientierte Datenbanken

» Objektorientierte Datenbanken entstanden
» in Folge zu den objektorientierten Programmiersprachen
» ab 1990
» als rein objektorientierte Datenbanken
» Diese sind heute praktisch ohne Bedeutung
» als Erweiterung der relationalen Datenbanken
» Diese wurden in die SQL 3 und SQL 2003 Norm aufgenommen
» Die wichtigsten objektorientierten Datenbank sind:
» Oracle
» PostgreSQL
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Definition (objektorientierte Datenbank)

» Eine Datenbank hei3t objektorientiert, wenn sie
grundlegende objektorientierte Konzepte wie Objekte,
Klassen, Methoden, Kapselung und Vererbung enthalt und

verwendet.

» Diese Definition ist sehr allgemein gehalten und bezieht
damit die objektrelationalen Datenbanken voll mit ein.
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Objektorientierte Konzepte (Uberblick)

4

Objekt: Einzelne Gegenstande und Entitaten, die sehr
komplex sein konnen, z.B. ein bestimmtes Flugzeug

Klasse: Ein Objekttyp, z.B. ein Airbus A300

Eigenschaft einer Klasse: Eigenschaft eines Objekttyps, z.B.
der Preis, das Gewicht

Methode einer Klasse: Routine, die auf Objekte angewendet
werden, z.B. StarteFlugzeuge, LandeFlugzeug

Kapselung: Eigenschaften und Methoden sind nur fur
bestimmte Anwendungen erlaubt.

Vererbung: Spezialisierung von Klassen.Aus einem Flugzeug
wird beispielsweise ein Segel- oder Motorflugzeug abgeleitet
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Nachteile relationaler Datenbanken

rse Lo

Komplexe Objekte werden ,,flachgeklopft®; ihr Aufbau
ist aus dem Design nicht mehr direkt ersichtlich

Flache Struktur

Der Aufbau komplexer Objekte kann nur schwer

Keine Rekursion nachvollzogen werden (Stiicklistenproblem)

Haufige Joins auf zusammengehorige Relationen

Viele Relationen . : :
verlangern die Laufzeit
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Vorteil OO-Datenbanken: Strukturen

Fahrrad

Fahrrad besteht aus:

Rader bestehen aus:

v
Rahmen,
lackiert

|

Rahmen,
geschw.

v

Sattel

Rahmen

v

Gruppe
Deore

besteht aus:

v

Rohre

28

v

Tretlager

v

Gabel

v v v
Rader -~ Lenker Pedale

| p

v v v

Felgen Bereifung  Schlauch

konnen Strukturen direkt

In OO-Datenbanken J
definiert werden
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Objektrelationale Datenbanken

» Echte Erweiterung der relationalen Datenbanken
» Erweiterung um objektorientierte Konzepte

» ldee
» Relationale Datenbanken sind weit verbreitet
» Diese konnen weiter verwendet werden

» Zusatzlich wird eine Erweiterung angeboten, die Schritt fur
Schritt eingesetzt werden kann

» Verbreitung:
» Oracle, PostgreSQL
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Definition (NF2-Normalform)

» Eine Relation ist in der NF2-Normalform, falls sie bis
auf die Atomaritat alle Bedingungen an eine Relation

erfullt.

» ldee:
Ein Attribut kann aus komplexen Strukturen bestehen, z.B.

Aufzahlung (Liste)
Struktur (Objekt)
Relation (eingebettete Relation)

Damit lassen sich sehr komplexe Strukturen in nicht
normalisierten Relationen nachbilden
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Objektrelational in Oracle

» Objektorientierte Datenbanken benotigen Programmier-
sprache

» In Oracle: PL/SQL

» Oracle unterstutzt:
» Variable Felder
Objekte
Objekt-Sichten
Eingebettete Relationen
Objekt-Methoden (Prozeduren / Funktionen)

9

9

9

N
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Variable Felder in Oracle (1)

CREATE TYPE Typname AS
{ VARRAY | VARRYING ARRAY } (Anzahl) OF Datentyp

» Ein Feld wird erzeugt

» Die maximale Grof3e des Feldes ist anzugeben (Anzahl)
» Beispiel:
Feld TProdukt aus max. 50 Zeichenketten mit 30 Zeichen:

CREATE TYPE TProdukt AS VARRAY ( 50 ) OF CHAR ( 30);
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Nicht atomare Relation VerkaeuferProdukt

Verlr | VerkName | PLZ | VerkAdresse | _Produkiname | Umsatz

Vi Meier

V2 Schneider
V3 Muller

» Realisierung
mit Oracle:

33

80331

70173
50667

Miinchen Woaschmaschine, Herd,

Kuhlschrank 17000
Stuttgart Herd, Kihlschrank 7000
Koln Staubsauger 1000

CREATE TABLE VerkaeuferProdukt

(

VerkNr CHAR(4) PRIMARY KEY,
VerkName CHAR(20) NOT NULL,

PLZ CHAR(5S),

Adresse CHAR(60) /
Produktname TProdukt ,

Umsatz NUMERIC (10, 2) );
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Einfligen der ersten Zeile:

INSERT INTO VerkaeuferProdukt VALUES
( 'VI','Meier','8033 1", 'Miinchen’,
TProdukt( "Waschmaschine', 'Herd', 'Kuhlschrank' ), 17000 );

» Das Feld kann nicht direkt eingegeben werden

» Es muss mit dem Objekttyp spezifiziert werden

» Die weiteren Zeilen werden entsprechend eingefugt
» Aufruf mittels:

SELECT * FROM VerkaeuferProdukt;
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Objekte in Oracle

CREATE [ OR REPLACE ] TYPE Typname AS OBJECT
( Spalte Datentyp [,...],
[ { MEMBER { Prozedurname | Funktionsname } } [,...]] )

» Es werden zuerst Attribute (Spalten) definiert

» Dann folgt die Deklaration von Memberfunktionen und —
prozeduren (Methoden)
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Objekttyp: TAdresse

» Beispiel:

Als Objekt wird eine Adresse mit PLZ, Ort und Stral3e
definiert. Zusatzlich enthalt das Objekt eine Methode Anschrift

CREATE OR REPLACE TYPE TAdresse AS OBJECT

( Strasse VARCHAR2 (30), T
PLZ  VARCHAR2(5), s E7 O
Ort VARCHAR2 (20),

MEMBER FUNCTION Anschrift RETURN VARCHAR2 ) ;

| Methode (Funktion):

In Oracle wichtig, wenn ]
8 Anschrift

weitere Zeilen folgen
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Anwendung von TAdresse

» In Relation Lieferant (analog in Relation Kunde, Personal):

CREATE TABLE LieferantNeu

( Nr INTEGER PRIMARY KEY ,
Name VARCHAR (30) NOT NULL,
Adresse  TAdresse, Neuer Datentyp
Sperre CHAR );

» Ausgabe aller Mitarbeiter mit VWohnort:

Objekt Adresse mit Attribut Ort

SELECT Name, L.Adresse.Ort

FROM LieferantNeu L; Oracle benotigt einen Aliasnamen!
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Einfigen in LieferantNeu

» Existiert die Relation Lieferant, so konnen alle Daten
direkt ubernommen werden:

... mit 3 Attributen

INSERT INTO LieferantNeu
SELECT Nr, Name, TAdresse( Strasse, PLZ, Substr(Ort, [, 20) ),

Sperre Objekt TAdresse ...

FROM Lieferant ;
Achtung! Ort ist CHAR(20),

in Lieferant jedoch CHAR(25)!

» Die Funktion Substr erzeugt ein passendes Attribut!
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Objektsichten

» In rein relationalen Datenbanken konnen alternativ auch
Objektsichten verwendet werden.

» Beispiel
Relation SLieferant als Objektsicht

CREATEVIEW SLieferant ( Nr, Name, Adresse, Sperre ) AS
SELECT Nr, Name, TAdresse( Strasse, PLZ, Ort ), Sperre
FROM  Lieferant ; Sicht verwendet Objekttyp!

» Die Zugriffe sind analog wie in LieferantNeu!
» Die Sicht ist anderbar!
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Probleme mit Objekten

» Ausgabe in SQL Developer:
SELECT * FROM LieferantNeu;

NR B MamE ADRESSE SPERRE
1Firma Gerti Schmidtner [EIKEQD.TADRESSE] 0
2 Rauch GmbH [EIKEQD.TADRESSE] 0
3 Shimano GmbH [EIKEQD.TADRESSE] 0
4 Suntour LTD [BIKEQD.TADRESSE] 0
5 MSM GmbH [RIKEQD.TADRESSE] 0

» Alternative |:

SELECT Nr, Name, L.Adresse.Strasse, L.Adresse.PLZ,
L.Adresse.Ort, Sperre | -
FROM LieferantNeu L ; Sl
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Objektmethode Anschrift

» Alternative 2:
» Objektmethode Anschrift verwenden

» Definition der Methode in CREATE TYPE BODY:  Ereebnistyp ist
' VARCHAR?2

CREATE OR REPLACE TYPE BODY TAdresse AS
MEMBER FUNCTION Anschrift RETURN VARCHAR?2 [S

Ausgabe VARCHAR?2(60); - Lokale Variable Ausgabe
BEGIN
Ausgabe :=TRIM(Strasse) || ," || TRIM(PLZ) || " ' || TRIM(Ort);
RETURN Ausgabe; Konkatenieren von
END; Strasse, PLZ und Ort
END;
/ Ergebnisruckgabe
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Ausgabe von LieferantNeu

» Elegante Ausgabe mittels der Methode Anschrift()

Arbeitsblatt Query Builder

SELECT Nr, Hame, L.Adresse.Anschrift(), Sperre
FROM LieferantlNeu L :

_all, W

Elskripiﬁusgabe x  [B» Abfrageergebnis *
a B ) 3 sqL | Alle Zeilen abgerufen:5in 0 Sekunden

R (B NAME L. ADRESSE, ANSCHRIFT() SPERRE
1 1l Firma Gerti Schmidtner ... Dr. Gesslerstr. 59, 93051 Regensburg 0
2 2 Rauch GmbH ... Burgallee 23, 90403 Nirnberg a
3 3 Shimano GmbH ... BO3engasse 122, 51143 EKéln a
4 4 Suntour LID ... Meltonstreet 65, London 0
3 5 M5M GmbH ... at-Rotteneckstr. 13, 93047 Regensburg 0
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Eingebettete Relationen

» Bisher:
» Ein Attribut kann eine Liste oder auch ein Objekt enthalten
» Ein Attribut kann eine Liste aus Objekten enthalten!
» Aber: Die maximale GroB3e der Liste ist beschrankt
» Neu:
» Ein Attribut kann eine Relation enthalten

» Eine Beschrankung der GroB3e der Relation existiert nicht
» Diese Relation heil3t:

Eingebettete Relation

43 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL



Eingebettete Relation am Beispiel

» Die Relation Auftrag enthalt Auftragspositionen
» Die Positionen werden in die Relation Auftrag eingebettet

» Definition eines geeigneten Objekts TEinzelposten:

CREATE OR REPLACE TYPE TEinzelposten AS OBJECT
( Artnr INTEGER,
Anzahl INTEGER,
Gesamtpreis NUMERIC(10,2) );

Objekt TEinzelposten

ER_Einzelposten ist Relation

» Definition der eingebetteten Relation: vom Typ TEinzelposten

CREATE TYPE ER_Einzelposten AS TABLE OF TEinzelposten ;
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Erzeugen der Relation AuftragNeu

CREATE TABLE AuftragNeu

(  AuftrNr INTEGER PRIMARY KEY,
Datum DATE,
Eingeb Relation ER_Einzel
Einzelposten ER Einzelposten, nebetiete Teation SR _Shzeposten
Kundnr INTEGER REFERENCES Kunde,
Persnr INTEGER REFERENCES Personal

ON DELETE SET NULL
) NESTED TABLE Einzelposten

STOREAS ER Einzelposten TABLE ;

Angabe der Tabelle, in der die Daten der
eingebetteten Relation gespeichert werden
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Einfligen von Auftrag 2 in AuftragNeu

» Auftrag 2 besitzt zwei Auftragspositionen
» Wir mussen wieder Cast-Operatoren verwenden
» ER_Einzelposten besteht aus Objekten (TEinzelposten):

INSERT INTO AuftragNeu VALUES
( 2, DATE 2013-01-06', — Auftrnr, Datum
ER Einzelposten ( TEinzelposten (100002, 3, 1950),
TEinzelposten (200001, I, 400) ),

Artnr, Anzahl, Gesamtpreis
als Objekt TEinzelposten

3, 5
) . ER _Einzelposten, bestehend
)

aus TEinzelposten
Kundnr, Persnr P
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Vorteile objektrelationaler Datenbanken

» Die Relation AuftragNeu muss nicht kunstlich in die
Relationen Auftrag und Auftragsposten zerlegt werden

» Ein Fremdschlussel (Auftrnr in Auftragsposten) entfallt
» Die interne Struktur des Auftrags bleibt erhalten

» Es ist kein Join erforderlich, um die Daten zu lesen

» Hohe Performance (da kein Join erforderlich)
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Nachteile objektrelationaler Datenbanken

» Der Fremdschlussel Artnr (auf Relation Auftrag) kann
nicht angegeben werden!

» Die Zugriffsbefehle sind sehr komplex
» Beispiel I: » Beispiel 2:

SELECT * FROM AuftragNeu ; SELECT Einzelposten
FROM  AuftragNeu
WHERE AuftrNr = 2 ;

Einzelposten(Artnr,Anzahl, Gesamt

ET_Einzelposten(TEinzelposten(100002, 3, 1950),
TEinzelposten(200001, |, 400))
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()

Der Operator TH.

» Der Operator THE wandelt eine eingebettete Relation in
eine ,,normale” Relation um

> BeispieI: Eingebettete Relation

SELECT *

FROM THE ( SELECT Elnzelposten
FROM AuftragNeu
WHERE AuftrNr=2 );

&

100002 1950
200001 I 400
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Beispiele mit Operator TH.

» Einfugen eines weiteren Auftragspostens (2 Tretlager):

INSERT INTO THE ( SELECT Einzelposten FROM AuftragNeu
WHERE AuftrNr = 2) e

. niNOormale elation

VALUES ( 500013,2,60 ) ; tank THE-Operator

» Ausgabe aller Positionen zu Auftrag 2, die mehr als 100

Euro kosten:
,,Normale* Relation
SELECT * dank THE-Operator
FROM THE ( SELECT Einzelposten
FROM  AuftragNeu
WHERE AuftrNr =2 )

WHERE Gesamtpreis > 100 ;
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Cast-Operator MULTISET

» Der Operator THE wandelt eine eingebettete Relation in
eine Relation um

» Um alle Auftragspositionen, die mehr als 100 Euro
Umfang haben, auszugeben, sind viele THE-Operatoren
erforderlich

» Zur gemeinsamen Ausgabe mussen diese wieder in eine
Objektrelation zuruckverwandelt werden.

» Dies leistet der Cast-Operator Multiset: Ergebnis:

Relation eingebettete Relation
CAST ( MULTISET ( Unterabfrage ) AS Objekttyp )
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Beispiel zu MULTICAST

» Ausgabe der Auftragsnummern mit den dazugehorigen
Auftragspositionen uber 100 Euro:

SELECT é:;_r_tIySLTISET Liefert je A.Auftrnr alle
( ( Auftragspositionen als Relation
SELECT *
FROMTHE ( SELECT Einzelposten
davon nur die Positionen FROM AuftragNeu
mit Gesamtpreis > 100 WHERE AuftrNr = A.AuftrNr )

WHERE Gesamtpreis > 100
) AS ER_Einzelposten )

FROM AUftragNeu A; Ruckumwandeln in eingebettete Relation, um
diese Positionen mit der Auftrnr anzuzeigen
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Einfigen mittels MULTISET

» Ubernahme aller Daten aus Auftrag und Auftragsposten:

INSERT INTO AuftragNeu ( Auftrnr, Datum, Einzelposten,

Kundnr, Persnr) Alle Daten auBer

SELECT  AuftrNr, Datum, NULL, Kundnr, Persnr — Einzelposten aus

FROM Auftrag' Relation Auftrag
’ ubernehmen

UPDATE Auftragneu
SET Einzelposten = CAST(MULTISET(
Alle Positionen SELECT Teilenr,Anzahl, Gesamtpreis
werden je Auftrag in FROM Auftragsposten
Attribut Einzelposten  WHERE AuftrNr = Auftragneu.AuftrNr
NoG FTlE ) AS ER_Einzelposten ) ;
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Zusammenfassung

» Verteilte Datenbanken

» Verteilte Datenbanken erhohen die Zugriffsgeschwindigkeit
und die Verfugbarkeit auf Kosten der sofortigen Konsistenz

» ACID wird durch BASE ersetzt!

» Zwei-Phasen-Commit garantiert sofortige Konsistenz, aber
sehr aufwendig

» Objektrelationale Datenbanken
» Beliebig komplexe Objekte sind direkt abbildbar
» Dies erfordert jedoch eine sehr aufwendige Programmierung
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Datenbanken und SQL

Kapitel ||

Anhang — Die Beispieldatenbank BIKE
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Die Beispieldatenbank BIK

>
>
>
>
>

Hinweise zur Installation
Die Datenbank BIKE

()

Die Relationen der Datenbank BIKE
Das Erzeugen der Relationen mit Create Table

Eine PHP-Beispielanwendung
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Installation einer Datenbank

» Kostenlose voll funktionsfahige Datenbanksysteme:
» In Oracle ist GUI extra herunterzuladen (SQL Developer)

Oracle Database Express
Edition

Oracle SQL Developer

Microsoft SQL Server
Express Edition

Microsoft

MySQL Community Server

www.oracle.de

(Downloads)

www.microsoft.com/de-de/download

(Tools fur Entwickler, Serverprodukte)

www.mysql.de

(Downloads)
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http://www.oracle.de/
http://www.microsoft.com/de-de/download
http://www.mysql.de/

(t

Installationsskripte flir BIK]

» Jedes Datenbanksystem besitzt Spezifika
» Daher: Eigene Installationsskripte
» Jedes Skript ist eine Textdatei

» Jedes Skript enthalt zu Beginn eine Kurzbeschreibung zur
Installation

m bikeOracle.sql
m bikeSQLServer.sql
PR bikeMySQLasql

4 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (10)



()

ER-Diagramm der Datenbank BIK]

Lieferant Lager

1 C
lagert

besteht aus

liefert
1 1
Artikel
1 1
m

ist

; . wird verkauft
reserviert fur

leitet

vergibt 1 wird betreut m
von C

Kunde Auftrag Personal
1 m m C
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Relation LIEFERANT
IIIII_-I_EM

Firma Gerti Schmidtner Dr.Gesslerstr.59 93051 Regensburg 0
2  Rauch GmbH Burgallee 23 90403 Nurnberg 0
3  Shimano GmbH Rosengasse 122 51143 Koln 0
4  Suntour LTD Meltonstreet 65 NULL London 0
5 MSM GmbH St-Rotteneckstr.13 93047 Regensburg 0
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Relation KUNDE

IIIII_-E_EM

Fahrrad Shop Obere Regenstr.4 93059 Regensburg 0
2  Zweirad-Center Staller Kirschweg 20 44267 Dortmund 0
3 Maier Ingrid Universitatsstr. 33 93055 Regensburg |
4  Rafa - Seger KG Liebigstr. 10 10247 Berlin 0
5  Biker Ecke Lessingstr. 37 22087 Hamburg 0
6  Fahrrader Hammerl Schindlerplatz 7 81739 Munchen 0
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Relation PERSONAL (1)
mm_m-n_

O 0 N o8 1 A W DN

Maria Forster
Anna Kraus
Ursula Rank
Heinz Rolle
Johanna Koster
Marianne Lambert
Thomas Noster
Renate Wolters
Ernst Pach

Ebertstr. 28
Kramgasse 5
Dreieichstr. 12
In der Au 5
Wachtelstr. 7

93051
93047
60594
90455
90427

Fraunhofer Str. 3 92224
Mahlergasse 10 93047

Lessingstr. 9
Olgastr. 99

86159
70180

Regensburg
Regensburg
Frankfurt
Nurnberg
Nurnberg
Landshut
Regensburg
Augsburg
Stuttgart
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Relation PERSONAL (2)

Persnr| GebDatum | Stand | Vorgesetzt| Gehalt | Beurteilung | Aufgabe

I
2
3
4
5
6
7
8
9

05.07.79
09.07.75
04.09.67
12.10.57
07.02.84
22.05.74
17.09.72
14.07.79
29.03.92

verh
led
verh
led
gesch
verh
verh
led
led

NULL
I
6
I
I
NULL
6
I
6

4800.00
2300.00
2700.00
3300.00
2100.00
4100.00
2500.00
3300.00
800.00

Manager
Vertreter
Facharbeiterin

Sekretar

2

3

I

3

5 Vertreter
I Meister

5 Arbeiter

4 Sachbearbeit.

NULL Azubi
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Relation AUFTRAG

mm
04.01.2013 I 2
2 06.01.2013 3 5
3 07.01.2013 4 2
4 18.01.2013 6 5
5 03.02.2013 I 2
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Relation AUFTRAGSPOSTEN

101
201
202
301
302
401
402
403
501
502

I
2
2
3
3
4
4
4
5
5

200002
100002
200001
10000
500002
10000
500001
500008
500010
500013

2 800,00
3 1.950,00
I 400,00
I 700,00
2 100,00
I 700,00
4 30,00
I 94,00
I 40,00
I 30,00
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Relation ARTIK

100001
100002
200001
200002
300001
300002
400001
500001
500002
500003
500004
500005
500006
500007
500008
500009
500010
50001 |
500012
500013
500014
500015

Herren-City-Rad
Damen-City-Rad
He-Rahmen lack.
Da-Rahmen lack.
He-Rahmen geschw.
Da-Rahmen geschw.
Rad

Rohr 25CrMo4 9mm
Sattel

Gruppe Deore LX
Gruppe Deore XT
Gruppe XC-LTD
Felgensatz
Bereifung Schwalbe
Lenker + Vorbau
Sattelstutze
Pedalsatz

Rohr 34CrMo4 2.1
Rohr 34CrMo3 2.4
Tretlager

Gabelsatz

Schlauch

.\

4

588.24
546.22
336.13
336.13
310.92
310.92
58.82
6.30
42.02
5.88
5.04
6.72
33.61
16.81
78.99
4.62
33.61
3.36
3.61
25.21
10.08
6.72

111.76
103.78
63.87
63.87
59.08
59.08
1.18
1.20
7.98
1.12
0.96
1.28
6.39
3.19
15.01
0.88
6.39
0.64
0.69
4.79
1.92
1.28

700.00 blau
650.00 rot
400.00 blau
400.00 rot
370.00 NULL
370.00 NULL
70.00 NULL
7.50 NULL
50.00 NULL
7.00 NULL
6.00 NULL
8.00 NULL
40.00 NULL
20.00 NULL
94.00 NULL
5.50 NULL
40.00 NULL
4.00 NULL
4.00 NULL
30.00 NULL
12.00 NULL
8.00 NULL

26 Zoll
26 Zoll
NULL
NULL
NULL
NULL
26 Zoll
9 mm
NULL
LX
XT
Xc-Ltd
26 Zoll
26 Zoll
NULL
NULL
NULL
2, mm
2,4 mm
NULL
NULL
26 Zoll

ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
CM
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
CM
CM
ST
ST
ST
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Relation T

10000
100001
100001
100001
10000
10000
100001
100002
100002
100002
100002
100002
100002
100002

13

200001
500002
500003
400001
500008
500009
500010
200002
500002
500004
400001
500008
500009
500010

[L]

CSTRUKTUR
ST 200001
ST 200002
ST 300001
ST 300001
ST 300001
ST 300001
ST 300001
ST 300002
ST 300002
ST 300002
ST 300002
ST 300002
ST 400001
ST 400001

400001

300001
300002
500001
50001 |
500012
500013
500014
500001
50001 |
500012
500013
500014
500007
500006
500015

ST
ST
CM
CM
CM
ST
ST
CM
CM
CM
ST
ST
ST
ST
ST
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Relation LAGER

100001
100002
200001
200002
300001
300002
400001
500001
500002
500003
500004
500005
500006
500007
500008
500009
500010
50001 |
500012
500013
500014
500015

001002
00100l
NULL
004004
NULL
002001
005001
003005
002002
001003
004001
003002
003004
002003
003003
002007
001006
001007
004002
005002
005003
002004

3
6
0
2
0
7
I

8050
19
|5
18
2
21
62
39
23
27

3250

720

20
27
55

O OO O O oo

6000
20
10
10
0
20
40
20
20
20
3000
600
20
20
40

MO NOOO WS

0O —O0O—0C0O0OO0COoOON®

N
o

o - BN

O O OO OO oo

)

O OO OO0 O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOo
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Relation RESERVI]

CRUNG
IEE!EEIIIIE!EHIIIIIE!!!!HII
101 300002
201 100002 3
202 500001 180
202 500011 16l
202 500012 20
202 500013 |
202 500014 |
301 100001 |
302 500002 2
401 100001 |
402 500001 4
403 500008 |
501 500010 |
502 500013 |
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Relation LI

500001
500002
500002
500003
500003
500003
500004
500004
500005
500006
500007
500008
500009
500009
500010
50001 |
500012
500013
500014
500015

5
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EFERUNG
_ANr__| Liefnr | Lieferzeit | Nettopreis | Bestellt |
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6.50
71.30
73.10

5.60

6.00

5.70

5.20

5.40

6.70
31.00
16.50
83.00

4.10

4.60
35.20

3.10

3.40
21.00

9.20

6.20

IO

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Create Table Beftehle: ARTIK

CREATE TABLE Artikel
( ANr INTEGER PRIMARY KEY,
Bezeichnung CHARACTER (35) NOT NULL,
Nettopreis NUMERIC(7,2) CHECK ( Nettopreis > 0),

Steuer NUMERIC(7.2) CHECK ( Steuer > 0),
Preis NUMERIC(7.2) CHECK ( Preis > 0),

Farbe CHARACTER (10),

Mass CHARACTER (15),

Einheit CHARACTER (2)  NOT NULL,

Typ CHARACTER (1) NOT NULL CHECK (Typ IN (E\,'Z",'F)),
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Create Table Betehle: AUFTRAG

CREATETABLE Auftrag
( AuftrNr INTEGER PRIMARY KEY,
Datum DATE,

Kundnr INTEGER NOT NULL REFERENCES Kunde
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE CASCADE,

Persnr INTEGER REFERENCES Personal
ON DELETE SET NULL
ON UPDATE CASCADE
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Create Table Betehle: AUFTRAGSPOST]

CREATE TABLE Auftragsposten
( PosNr INTEGER PRIMARY KEY,

AuftrNr INTEGER NOT NULL REFERENCES Auftrag
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

Artnr INTEGER NOT NULL REFERENCES Artikel
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE CASCADE,

Anzahl SMALLINT,
Gesamtpreis NUMERIC(10,2) CHECK ( Gesamtpreis > 0),
UNIQUE ( AuftrNr, Artnr )

);
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Create Table Betehle: LIEFERUNG

CREATE TABLE Lieferung

( ANr INTEGER REFERENCES Artikel
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

Liefnr INTEGER REFERENCES Lieferant
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

Lieferzeit = SMALLINT,
Nettopreis NUMERIC(7,2),
Bestellt SMALLINT,
PRIMARY KEY ( ANr, Liefnr)
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Create Table Betehle: TEILESTRUKTUR

CREATE TABLE Teilestruktur

( Artnr INTEGER REFERENCES Artikel
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

Einzelteilnr INTEGER REFERENCES Artikel
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE CASCADE,

Anzahl INTEGER,
Einheit CHARACTER (2),
PRIMARY KEY ( ANr, Einzelteilnr )

)
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Zugriit aut BIKE-DB mit PHP (PDO) (1)

<html>

<head>

<title>Loschen eines Auftrags aus der Datenbank BIKE</title>
<meta name="description" content="Loschen in der BIKE-DB">
<meta name="author" content="Edwin Schicker">

</head>

<body>

<center><h|>Datenbanken und SQL</h|></center>
<center><h3>Edwin Schicker</h3></center>

<!-- Einloggen in die Datenbank: -->

<p>Programm zum Loschen eines Auftrags<br></p>

<p>Bitte Kennung, Passwort und zu loschenden Auftrag eingeben:</p>
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Zugriit aut BIK

-DB mit PHP (PDO) (2)

<!-- Eingabeformular definieren: -->
<form action="loeschauftrag.php" method="post">

<table cellpadding=10>

<tr> <td align=right>Datenbank-Kennung: </td>

<td><input type="Text

" name="Kennung" size="20"></td> </tr>

<tr> <td align=right>Datenbank-Passwort: </td>
<td><input type="Password" name="Passwort" size="20"> </td> </tr>

<tr> <td>Datenbankname(z.

<td><input type="Text

B.oral Ig oder xe):</td>

" name="Connect" size="20‘> </td></tr>

<tr> <td align=right>Nummer des zu loschenden Auftrags: </td>

<td><input type="Text

"name="Nr" size="10"></td></tr>

<tr> <td></td> <td align=right> <input type="Submit" value="Weiter">

</td>
</[tr>
</table> </form>

23
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Zugriff auf BIKE-DB mit PHP (PDO) (3)

<!php
/I Code wird ausgefuehrt, wenn Variable Kennung verwendet wurde!

if (isset($_POST['Kennung'])) {

try {
Il neues PDO-Objekt anlegen und mit Oracle-Datenbank verbinden:

$conn = new PDO("oci:dbname=$ POST[Connect]",$ POST['Kennung'],
$ POST['Passwort'));

$conn->beginTransaction(); // Transaktionsmodus
// Ueberpruefen, ob Auftrag existiert:
$sql = "Select Auftrnr

From Auftrag

Where Auftrnr = $ POST[Nr]";
$stmt = $conn->query($sql);  // Select Befehl ausfuehren
if (!$stmt->fetch())
die ("Die angegebene Auftragsnummer existiert nicht!"); // Abbruch
24 Edwin Schicker: Datenbanken und SQL (10)



Zugriit aut BIKE-DB mit PHP (PDO) (4)

I/l Loeschen der Reservierungen zu dem Auftrag:

$sql = "Delete From Reservierung
Where Posnr In ( Select Posnr
From Auftragsposten
Where Auftrnr = $_POST[Nr])";
$stmt = $conn->query($sql);
I/ Loeschen des Auftrags:
$sql = "Delete From Auftrag
Where Auftrnr = $ POST[Nr]";
$stmt = $conn->query($sql);
Il Loeschen der Auftragspositionen erfolgt automatisch (Delete Cascade)
echo "Der Auftrag $ POST[Nr] wurde geloescht.";
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Zugriff auf BIKE-DB mit PHP (PDO) (5)

// Die Datenbank wird jetzt geschlossen:
$conn->commit();
} /I end try
catch (Exception $e) {
echo "Das Programm endete mit folgendem Fehler: ".$e->getMessage();
}
} Il endif isset
>
</body>

</html>
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Losungen zu den Ubungsaufgaben aus Kapitel 1 Edwin Schicker

Losung zu Aufgabe 1
Vorteile: Wissen Uber die physischen Strukturen ist nicht erforderlich, einfache Programmierung
mittels machtiger Schnittstellenfunktionen, hohe Datensicherheit (Zugriffsschutz, Integritat),
Mehrfachzugriff und Recovery werden unterstiitzt.

Nachteile: Datenbankverwaltung erforderlich, langsamere Zugriffe, héherer Speicherverbrauch.

Lésung zu Aufgabe 2

In allen 4 DML-Befehlen von SQL (Select, Update, Insert, Delete) spielt die Reihenfolge der ge-
speicherten Daten keine Rolle, weder die Reihenfolge der Zeilen, noch der Spalten! SQL ist eine
Sprache, die nur nach einer Information fragt, nicht aber nach der Speicherstelle dieser Informa-
tion. Es gibt in Standard-SQL keinen Befehl, der die 5. Zeile einer Tabelle ausgibt, stattdessen
fragen wir nach dem Inhalt, etwa nach einem Paulaner Weillbier.

Die gleiche Zeile zweimal in einer Tabelle zu halten bringt keinerlei Vorteile. Da aber Nachteile
existieren, etwa Redundanz, werden doppelte Datensdatze in relationalen Datenbanken grundsétz-
lich verboten, siehe Kapitel 2.

Losung zu Aufgabe 3

Sammlung logisch verbundener Daten: Daten, die nicht miteinander in Verbindung stehen, werden
in getrennten Datenbanken verwaltet.

Speicherung der Daten mit mdglichst wenig Redundanz: Je gréRer der Datenbestand ist, umso
wichtiger wird eine geringe Redundanz, da Widerspriiche in den Daten kaum noch erkannt werden
kdnnen (Suche einer Stecknadel im Heuhaufen!).

Abfragemoglichkeit und Anderbarkeit von Daten: wichtig, denn wozu speichern wir sonst Daten?

Logische Unabhéngigkeit der Daten von der physischen Struktur: nicht zwingend erforderlich,
aber es erleichtert den Zugriff und die Verwaltung der Daten ungemein.

Zugriffsschutz: zwingend, da beispielsweise ein Bankkunde nur seine eigenen Kontodaten lesen
und &ndern darf.

Integritat: zwingend, da beispielsweise das Buchen korrekt ablaufen muss oder die Versicherungs-
daten korrekt gespeichert sein miissen.

Mehrfachzugriff: zwingend, da Bankkunden oder Sachbearbeiter gleichzeitig auf die Datenbank
zugreifen wollen.

Zuverlassigkeit: zwingend, da ein unerlaubtes Eindringen von auflen einen enormen Schaden ver-
ursachen kann.

Ausfallsicherheit: zwingend, da beispielsweise ein Rechnerabsturz nicht den dauerhaften Ausfall
aller oder einzelner Daten nach sich ziehen darf.

Kontrolle: zwingend, um beispielsweise auf Uberlast rechtzeitig reagieren zu kénnen. Nichts ist
schlimmer, als eine GroRdatenbank sozusagen ,,blind* laufen zu lassen.

Losung zu Aufgabe 4

Der Administrator ist der einzige, der den Datenbankaufbau &ndern, also erweitern oder Iéschen,
darf. Er vergibt auBerdem Zugriffsrechte an alle Benutzer und Gbernimmt damit die Verantwortung
uber die Zugriffe auf die Datenbank. Diese Verantwortung kann und darf nicht breit tUber alle
Benutzer gestreut werden.

Losung zu Aufgabe 5

Sind fur eine Transaktion mehrere Mutationen erforderlich, so muss der Benutzer darauf achten,
dass er immer alle diese Mutationen hintereinander ausfuhrt. Dies erfordert eine hohe Disziplin,
kann aber per Programm automatisiert werden. Werden aus Versehen eine oder mehrere Mutatio-
nen ausgelassen oder stirzt der Rechner zwischen diesen Mutationen ab, so mussen nachtraglich
die fehlenden Mutationen ermittelt und zuriickgenommen werden. Dies kann einen enormen Auf-
wand bedeuten, im schlimmsten Fall mussen alle Datenbankdaten (berpriift werden. Dies wird in
der Praxis automatisiert ablaufen.

Viele kleine Datenbanken arbeiten ohne Transaktionsmechanismus, weil die Programmierung auf-
wéndiger wird, oder weil dadurch die Antwortzeiten merklich anwachsen. Heute unterstiutzen alle
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auf dem Markt befindlichen Datenbanken Transaktionsmechanismen. Das hohe Fehlerrisiko beim
Betrieb ohne Transaktionen sollte Grund genug sein, auf Transaktionen nie zu verzichten. Reine
Retrieval-Datenbanken mit nur lesendem Zugriff sind hier eine der wenigen Ausnahmen.

Losung zu Aufgabe 6

Relationale Datenbanken sind Datenbanken, die ausschlief§lich aus Tabellen bestehen und der Zu-
griff nur tiber diese Tabellen erfolgt. Altere nicht relationale Datenbanken enthalten zwar ebenfalls
Tabellen (Knoten), die jedoch mittels spezieller Verknipfungen miteinander verbunden sind. Oder
anders gesagt: In relationalen Datenbanken wird alles, auch Verknlpfungen, auf Tabellen abgebil-
det.

Losung zu Aufgabe 7
a)
Sorte |Herste|ler
Export | Lowenbrau
Hell EKU
Marzen | Hofbrau
b)
Sorte | Hersteller Anzahl
Marzen Hofbrau 3
Alkoholfreies Pils | Clausthaler |1
c)
Hersteller  [Anzahl
Léwenbrau 22

Losung zu Aufgabe 8
a) Es kommt folgende Zeile zum Bierdepot hinzu:

Nr [Sorte |Hersteller |Typ | Anzahl
18 Export | EKU 6er Pack |8

b) Die Artikel mit den Nummern 24 und 47 werden geléscht.

c¢) Von den Artikeln mit den Nummern 28 und 47 steht jetzt in der Spalte Anzahl die Zahl 5 bzw.
3.

Losung zu Aufgabe 9

Folgende SQL-Anweisungen sind erforderlich:
a) SELECT Sorte, Hersteller FROM Bierdepot WHERE Typ = '6er Pack’ ;
b) SELECT Sorte FROM Bierdepot WHERE Hersteller = 'Lowenbréu’ AND Anzahl>0
AND Typ = 'Kasten';
c) DELETE FROM Bierdepot WHERE Hersteller = 'Kneitinger' ;
e) UPDATE Bierdepot SET Anzahl = Anzahl - 10
WHERE Hersteller = 'Lowenbrau' AND Sorte = 'Pils';
f) INSERT INTO Bierdepot
VALUES (10, 'Dunkles WeiRRbier', 'Schneider', 'Kasten', 6) ;

Losung zu Aufgabe 10
Der Transaktionsmechanismus kann in folgenden Fallen etwas aufgeweicht werden:
» Reine Abfrage von Daten (Retrieval-Datenbank)
» In Datenbanken, wo ungeféhre Datenangaben reichen (Beispiel: ,,Zur Zeit sind ca. 5600 Kun-
den im System*)
» In Datenbanken, die nicht sekundengenau aktuell sein miissen
In all diesen Fallen wird jede Transaktion natiirlich ebenfalls beendet, der genaue Zeitpunkt der

Beendigung ist aber unbekannt! Somit entfallt der hohe Aufwand fur die sofortige Beendigung
einer Transaktion.
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Losung zu Aufgabe 11

Ohne die Isolation der Benutzer voneinander kdnnte die Konsistenz verletzt werden.
Beispiel: Ein Handler hat von einem bestimmten Artikel nur noch ein Exemplar auf Lager.
Zwei Kunden mdchten dieses fast gleichzeitig kaufen und werden von zwei Verk&ufern an
getrennten Theken bedient. Beim Blick in den Rechner bekommen beide Kunden mitge-
teilt, dass sie es sofort erhalten kénnten. Das Missverstandnis 1&sst sich durch ein entspre-
chendes Kundengespréach kléaren, im automatischen Online-Handel kdnnte der nur einmal
vorhandene Artikel aber zweimal verkauft werden!
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Losung zu Aufgabe 1

Formale relationale Bezeichner Informelle Bezeichnung

Relation Tabelle

Tupel eine Zeile (Reihe) einer Tabelle
Kardinalitat Anzahl der Zeilen einer Tabelle
Attribut eine Spalte (Feld) einer Tabelle
Grad Anzahl der Spalten einer Tabelle
Primarschlissel eindeutiger Bezeichner

Gebiet Menge aller méglichen Werte

Primar-

Gebiete

schlussel ;
M) LName | Stadt PLZ (s
T Muller Munchen 81724 \ o
Relation < 2 Schmidt Regensburg | 93055 ~—7 06l =1
3 Maier Hamburg 20543 7 Pel 12
4 Schwarz | Kdéin 50087 o:
|5 | Weil Berlin 11168 Y
\Attribute /
h Grad -

Losung zu Aufgabe 2

Dagegen spricht: Ein chemisches Element wird identifiziert durch die Protonenzahl, nicht durch
seinen Namen oder sein Symbol. Ein eventuell neu entdecktes Element kdnnte erst dann eingetra-
gen werden, wenn es einen Namen hat. Zusatzlich lassen sich Zahlen als Primarschlissel besser
handhaben als Zeichen.

Losung zu Aufgabe 3
VerkNr und Produktname zusammen, also (Verknr, Produktname)

Losung zu Aufgabe 4
Der Primarschlissel muss nach der ersten Integritatsregel zwingend angegeben werden. Hinzu
kommen alle Attribute mit der Vorgabe Not Null.

Losung zu Aufgabe 5
Primarschlissel:

Relation Lieferant: Nr Relation Kunde: Nr
Relation Personal: Persnr Relation Artikel: ANr
Relation Lager: Artnr Relation Auftrag: AuftrNr

Relation Reservierung: Posnr + Artnr Relation Lieferung: ANr + Liefnr

Relation Teilestruktur: Artnr + Einzelteilnr

Relation Auftragsposten: PosNr

Alternative Schliissel:

Relation Auftragsposten: AuftrNr + Artnr (je Auftrag gibt es jeden Artikel héchstens einmal)

Losung zu Aufgabe 6

Fremdschllssel (Relation.Attribut) |bezieht sich auf Relation
Lieferung.ANr Artikel
Lieferung.Liefnr Lieferant




a)
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Teilestruktur.Artnr
Teilestruktur.Einzelteilnr
Lager.Artnr
Personal.Vorgesetzt
Auftrag.Kundnr
Auftrag.Persnr
Auftragsposten.AuftrNr
Auftragsposten.Artnr
Reservierung.Posnr
Reservierung.Artnr

Artikel

Artikel

Artikel
Personal
Kunde
Personal
Auftrag

Artikel
Auftragsposten
Artikel

Losung zu Aufgabe 7

Tupel (Relation: Primarschlissel)

Personal: 5

Auftrag: 2

Auftrag: 4
Auftragsposten: 201
Auftragsposten: 202
Auftragsposten: 401
Auftragsposten: 402
Auftragsposten: 403

Reservierung:
Reservierung:
Reservierung:
Reservierung:
Reservierung:
Reservierung:
Reservierung:
Reservierung:
Reservierung:

201 + 100002
202 + 500001
202 + 500011
202 + 500012
202 + 500013
202 + 500014
401 + 100001
402 + 500001
403 + 500008

Edwin Schicker

b)

Tupel (Relation: Primarschlissel)
Artikel: 500001

Teilestruktur: 300001 + 500001
Teilestruktur: 300002 + 500001
Lager: 500001

Reservierung: 22 + 500001
Reservierung: 42 + 500001
Lieferung: 500001 + 5

Losung zu Aufgabe 8

P.Persnr | P.Name | P.Vorgesetzt |C.Persnr |C.Name C.Vorgesetzt
1 Maria Forster NULL NULL NULL NULL
2 Anna Kraus 1 1 Maria Forster NULL
3 Ursula Rank 6 6 Marianne Lambert | NULL
4 Heinz Rolle 1 1 Maria Forster NULL
5 Johanna Koster 1 1 Maria Forster NULL
6 Marianne Lambert | NULL NULL NULL NULL
7 Thomas Noster 6 6 Marianne Lambert | NULL
8 Renate Wolters 1 1 Maria Forster NULL
9 Ernst Pach 6 6 Marianne Lambert | NULL

Folgende Abkirzungen wurden verwendet: P fir Personal und C fiir Chef.

Losung zu Aufgabe 9

Beim Verbund wird vorausgesetzt, dass beide Relationen ein gemeinsames Attribut besitzen. Bei
der Vereinigung zdhlen eventuell gleiche Eintrédge nur einmal.
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|min. Kardinalitat

| max. Kardinalitéat

AUB
A B
A\ B
AXB
ANB

max (M, N)
0

0

M * N

0

M+ N
M*N
M

M*N

min (M, N)

Losung zu Aufgabe 10

Edwin Schicker

AuftrNr |Datum  |Kundnr |Persnr |Nr [Name [PLz  |Ort

1 04.01.13 1 2 1 |Fahrrad Shop 93059 |Regensburg
2 06.01.13 3 5 3 |Maier Ingrid 93055 |Regensburg
3 07.01.13 4 2 4 |Rafa-Seger KG 10247 |Berlin

4 18.01.13 |6 5 6 |Fahrrader Hammerl (81739 Minchen

5 06.02.13 |1 2 1 |Fahrrad Shop 93059 |Regensburg

Aus Platzgrunden wurden die Attribute Kunde.Strasse und Kunde.Sperre weggelassen.

Losung zu Aufgabe 11
Schnitt: R; = R; \ R, enthdlt alle Elemente aus R4, die nicht zur Schnittmenge R, N R, gehoren.
Mit R; \ R5 erhalten wir dazu das Komplement, also genau die Schnittmenge R; N R, selbst.

Verbund: R; = R, X R, liefert alle Kombinationen aus den beiden Relationen. Mit der Restrik-
tion R, = og, y=g,y(R3) erhalten wir nur noch alle Elemente, die im Attribut Y tibereinstimmen,
also den Equi-Join! Mit Hilfe der Projektion mg x g, v r,z(R4) entfernen wir eines der beiden
Y-Attribute. Wir erhalten damit den natlrlichen Verbund.

Division: Der Ausdruck R; = g, x(R;) X R, liefert eine Relation, die die gleichen Attribute
wie R, enthdlt, aber alle Kombinationsmdéglichkeiten zwischen den Werten R;. X und R,.Y ent-
hélt. Die Differenz R, = R3 \ R, liefert folglich eine Relation, die alle Kombinationsmdglich-
keiten enthdlt, die nicht in R; vorkommen. Mit der Restriktion Rs = mg, x(R,) erhalten wir also
alle X-Werte, deren Kombinationsmdglichkeiten nicht in der Relation R; enthalten sind. Ge-
sucht sind aber gerade alle Kombinationsmoglichkeiten. Dies liefert dann zuletzt noch die Dif-
ferenz mp, x(R1) \ Rs.
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Losung zu Aufgabe 1
Der Primérschlissel beschreibt ein Tupel eindeutig. Jedes Attribut einer Relation ist daher funktional
abhéngig vom Primarschlissel. Besteht zusétzlich der Primarschlissel nur aus einem einzelnen Attri-

but, so sind alle anderen Attribute sogar voll funktional abhédngig vom Primérschlissel. Dies ist aber
gerade die Eigenschaft der zweiten Normalform.

Losung zu Aufgabe 2

a) VerkaeuferProdukt: VerkNr = (VerkName, PLZ,VerkAdresse)
(VerkNr, Produktname) = Umsatz
b) Lieferant, Kunde: Nr = (Name, Strasse, PLZ, Ort, Sperre)
Personal: Persnr = (Name, Strasse, PLZ, Ort, GebDatum, Stand)
Persnr = (Vorgesetzt, Gehalt, Beurteilung, Auf gabe)
Artikel: ANr = (Bezeichnung, Mass, Einheit, Typ, Liefernr, Zeit)
ANr = AVOnr
(Netto, Steuer) = Preis
Teilestruktur: (Artnr, Einzelteilnr) = Anzahl
Einzelteilnr = Einheit
Lager: Artnr = (Lagerort, Bestand, Mindbest, Reserviert)
Artnr = Bestellt
Auftrag: AuftrNr = (Datum, Kundnr, Persnr)
Auftragsposten: Posnr = (Auftrnr, Artnr, Anzahl, Gesamtpreis)
(Auftrnr, Artnr) = (Posnr, Anzahl, Gesamtpreis)
Reservierung: (Posnr, Artnr) = (Anzahl)
Lieferung: (ANr, Liefnr) = (Lieferzeit, Nettopreis, Bestellt)
Losung zu Aufgabe 3
a) VerkaeuferProdukt: VerkNr, (VerkNr, Produktname)
b) Lieferant, Kunde: Nr
Personal: PersNr
Artikel: ANr, (Nettopreis, Steuer)
Teilestruktur: (Artnr, Einzelteilnr), Einzelteilnr
Lager: Artnr
Auftrag: AuftrNr
Auftragsposten: PosNr, (AuftrNr, Artnr)
Reservierung: (Posnr, Artnr)
Lieferung: (ANr, Liefnr)
Losung zu Aufgabe 4

Verkaeufer: VerkNr; Produkt: ProdNr; Verknuepfung: (VerkNr, ProdNr)

Losung zu Aufgabe 5

3. NF: Lieferant, Kunde, Personal, Lager, Auftrag, Auftragsposten, Reservierung, Lieferung; 2. NF:
Artikel; 1. NF: Teilestruktur

Losung zu Aufgabe 6

Betrachten wir die Relation VerkaeuferProdukt. Nehmen wir an, dass ein Verkdufer durch die drei
Attribute VerkName, PLZ und VerkAdresse eindeutig identifiziert wird, dann gilt:

(VerkNr, Produktname) und (VerkName, PLZ, VerkAdresse, Produktname) sind Schliisselkandidaten
und Determinanten. Weitere Determinanten sind: VerkNr und (VerkName, PLZ, VerkAdresse). Es gibt
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keine transitiven Abh&ngigkeiten auBerhalb von Schllsselkandidaten. Also: 3. NF nach Codd, keine
3. NF nach Boyce und Codd!
Losung zu Aufgabe 7

Voraussetzung: Es werden alle Kombinationsmdéglichkeiten zwischen VerkNr, Produktname und
KFZNr fir jedes angegebene Jahr aufgelistet. Gegebenenfalls ist bei den Kilometerangaben die Zahl
0 einzutragen.

Priméarschlissel: (VerkNr, Produktname, KFZNr, Jahr)
Primarschlissel = KM, VerkNr -» Produktname, VerkNr -» KFZNr
Dritte Normalform nach Boyce und Codd

Losung zu Aufgabe 8

Es gilt: Waschmaschinen und Kihlschranke werden nur von den KFZ mit M-E 515 und S-H 654
ausgeliefert. Alle anderen Geréte haben keine Einschrédnkung. Es fehlen daher die Eintrage: (Wasch-
maschine, S-H 654), (Staubsauger, M-E 515), (Staubsauger, M-X 333), (Staubsauger, S-H 654).

Dies hat keine Auswirkung auf den Verbund der drei Relationen und damit auch nicht auf die Nor-
malform. Kommen noch weitere Verkdufe hinzu, so wird der Verbund die notwendigen und richtigen
Eintrage erzeugen.

Losung zu Aufgabe 9
Personal.Vorgesetzt verweist auf Personal: on delete set null, on update cascade
Auftrag.Persnr verweist auf Personal: on delete set null, on update cascade
Auftrag.Kundnr verweist auf Kunde: not null, on delete no action, on update cascade

Losung zu Aufgabe 10
Lager ist schwach. Beziehungsrelationen sind: Teilestruktur, Reservierung, Lieferung und Auftrags-
posten. Lager ist ein Subtyp von Artikel. Artikel ist ein Supertyp zu Lager.

Losung zu Aufgabe 11
Relation Rechnung mit den Attributen RechNr, Datum, Mahnung, Rabatt, Endpreis, bezahlt
Primarschlissel: Rechnung.ReNr
Rechnung.ReNr verweist auf Auftrag: On Delete No Action, On Update Cascade.

Es liegt eine 1 zu ¢ Beziehung vor. Rechnung ist aber nicht schwach! Liegt ndmlich bereits eine
Rechnung vor, so kann der Auftrag nicht einfach geléscht werden, daher On Delete No Action!
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Losung zu Aufgabe 1
SELECT Name FROM Personal WHERE Gehalt > 3000 ;

Losung zu Aufgabe 2
SELECT SUM(Anzahl) FROM Reservierung ;

Losung zu Aufgabe 3

SELECT Artnr, Bezeichnung FROM Lager, Artikel
WHERE ANr = Artnr AND Bestand - Mindbest - Reserviert < 3 ;

Losung zu Aufgabe 4
SELECT Artnr, SUM(Anzahl) FROM Teilestruktur GROUP BY Artnr;

Losung zu Aufgabe 5

SELECT R.Artnr, A.Bezeichnung, R.Anzahl

FROM Auftragsposten AP, Reservierung R, Artikel A

WHERE AP.PosNr = R.Posnr AND A.ANr = R.Artnr AND AP.AuftrNr = 2 ;

SELECT R.Artnr, A.Bezeichnung, R.Anzahl

FROM Auftragsposten AP INNER JOIN Reservierung R ON AP.PosNr = R.Posnr
INNER JOIN Artikel A ON A.ANr = R.Artnr

WHERE AP.AuftrNr = 2 ;

Losung zu Aufgabe 6

SELECT R.Artnr, A.Bezeichnung, R.Anzahl
FROM Auftragsposten AP, Reservierung R, Artikel A
WHERE AP.PosNr = R.Posnr AND A.ANr = R.Artnr AND AP.AuftrNr = 2
UNION
SELECT ANr, Bezeichnung, 0 FROM Artikel
WHERE ANr NOT IN (  SELECT Artnr FROM Reservierung
WHERE Posnr IN (SELECT PosNr FROM Auftragsposten
WHERE AuftrNr = 2));

SELECT R.Artnr, A.Bezeichnung, COALESCE(R.Anzahl, 0)

FROM (SELECT * FROM Auftragsposten WHERE Auftrnr=2) AP
INNER JOIN Reservierung R ON AP.PosNr = R.Posnr
RIGHT OUTER JOIN Artikel A ON A.ANr = R.Artnr ;

Losung zu Aufgabe 7

UPDATE Lager SET Bestand = Bestand+7 WHERE Artnr IN
( SELECT ANr FROM Artikel WHERE Bezeichnung = 'SATTEL") ;

Losung zu Aufgabe 8
INSERT INTO
Artikel (ANr, Bezeichnung, Preis, Netto, Steuer, Mass, Einheit, Typ)
VALUES (100003,'Damen-Mountainbike’,650.00,560.34,89.66,'26 Zoll','ST','E") ;

Losung zu Aufgabe 9

INSERT INTO Kunde SELECT 10, Name, Strasse, PLZ, Ort, Sperre
FROM Lieferant WHERE Name = 'Firma Gerda Schmidt' ;

Losung zu Aufgabe 10
DELETE FROM Lager WHERE Bestand = 0 ;

Losung zu Aufgabe 11

UPDATE Personal SET Beurteilung = 2, Gehalt = Gehalt+100
WHERE Beurteilung =1 ;

Losung zu Aufgabe 12

SELECT P.Persnr, P.Name,

COALESCE(SUM (AP.Gesamtpreis),0) AS Auftragsvolumen
FROM Personal P LEFT OUTER JOIN

(Auftrag A INNER JOIN Auftragsposten AP ON A.Auftrnr = AP.Auftrnr) ON P.Persnr=A.Persnr
GROUP BY P.Persnr, P.Name ;
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SELECT P.Persnr, P.Name, SUM (AP.Gesamtpreis) AS Auftragsvolumen
FROM Personal P INNER JOIN Auftrag A ON P.Persnr=A.Persnr
INNER JOIN Auftragsposten AP ON A.Auftrnr = AP.Auftrnr
GROUP BY P.Persnr, P.Name
UNION
SELECT Persnr, Name, 0 FROM Personal
WHERE Persnr NOT IN ( SELECT Persnr FROM Auftrag) ;

Losung zu Aufgabe 13

SELECT Liefnr FROM Lieferung

EXCEPT

SELECT Liefnr FROM

( SELECT L1.Liefnr,L2.Anr FROM Lieferung L1, Lieferung L2
WHERE L2.Liefnr = 3
EXCEPT
SELECT Liefnr, Anr FROM Lieferung ) ;

Losung zu Aufgabe 14
DELETE FROM Personal ;
SELECT * FROM Personal; SELECT * FROM Auftrag;
ROLLBACK ;
SELECT * FROM Personal; SELECT * FROM Auftrag;

Die Relationen sind wieder im vorherigen Zustand.
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Losung zu Aufgabe 1
Relationen Artikel, Auftrag, Auftragsposten, Teilestruktur, Lieferung: siehe Anhang in Kapitel 10.

CREATE TABLE Lieferant ( Nr INTEGER PRIMARY KEY,
Name CHARACTER (30) NOT NULL,
Strasse CHARACTER (30),
PLZ CHARACTER (5),
Ort CHARACTER (25),
Sperre CHARACTER );

Analog wird die Relation Kunde erzeugt.

CREATE TABLE Personal (PersNr INTEGER PRIMARY KEY,
Name  CHARACTER (30) NOT NULL,
Strasse CHARACTER (30),
PLZ CHARACTER (5),
Ort CHARACTER (20),
GebDatum DATE NOT NULL,
Stand CHARACTER (6),
Vorgesetzt INTEGER REFERENCES Personal
ON DELETE SET NULL ON UPDATE CASCADE,
Gehalt NUMERIC (10, 2),
Beurteilung CHARACTER,
Aufgabe CHARACTER (18));
CREATE TABLE Lager (Artnr INTEGER PRIMARY KEY REFERENCES Artikel
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
Lagerort CHARACTER (6),
Bestand SMALLINT NOT NULL,
Mindbest SMALLINT,
Reserviert SMALLINT,
Bestellt SMALLINT ) ;
CREATE TABLE Reservierung ( Posnr INTEGER REFERENCES Auftrag
ON DELETE NO ACTION ON UPDATE CASCADE,
Artnr INTEGER REFERENCES Artikel
ON DELETE NO ACTION ON UPDATE CASCADE,
Anzahl SMALLINT,
PRIMARY KEY (Posnr, Artnr) )

Losung zu Aufgabe 2
ALTER TABLE Auftragsposten ADD COLUMN Einzelpreis Numeric (10,2) ;
UPDATE Auftragsposten SET Einzelpreis = Gesamtpreis / Anzahl
WHERE Anzahl IS NOT NULL AND Anzahl <> 0;

Die neue Relation ist in 2. NF.

Losung zu Aufgabe 3

CREATE VIEW VPers AS

SELECT Persnr, Name, Strasse, PLZ, Ort, GebDatum, Stand, Vorgesetzt, Aufgabe
FROM Personal

WHERE Vorgesetzt IS NOT NULL ;

Die Sicht ist anderbar.

Losung zu Aufgabe 4

CREATE VIEW VAuftragsPosten( PosNr, AuftrNr, Artnr, Anzahl, Einzelpreis, Gesamtpreis) AS
SELECT PosNr, AuftrNr, Artnr, Anzahl, Gesamtpreis/Anzahl, Gesamtpreis
FROM Auftragsposten ;

Die Sicht ist nicht &nderbar.

Losung zu Aufgabe 5
Das Hinzufugen von Schemaelementen zu einem Schema erfolgt einfach mittels Qualifizierung. Das
Hinzuflgen einer Sicht namens VPers zum Schema Verkauf geschieht beispielsweise wie folgt:
CREATE VIEW Verkauf.VPers AS SELECT ...
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Losung zu Aufgabe 6
CREATE TRIGGER Artikelpreis_Trigger BEFORE INSERT OR UPDATE
ON Artikel REFERENCING NEW AS neu FOR EACH ROW
BEGIN ATOMIC
neu.Steuer = neu.Netto * 0.19;
neu.Preis = neu.Netto * 1.19;
END ;

Losung zu Aufgabe 7
CREATE SEQUENCE Kundnr_Sequenz START WITH 21 INCREMENT BY 2;

INSERT INTO Kunde (Nr, Name)
VALUES (NEXT VALUE FOR Kundnr_Sequenz, 'Dummy');

Losung zu Aufgabe 8
CREATE SEQUENCE Persnr_Sequenz START WITH 10 INCREMENT BY 1;
CREATE TRIGGER Persnr_Trigger BEFORE INSERT
ON Personal REFERENCES NEW AS neu FOR EACH ROW
BEGIN ATOMIC
neu.Persnr = NEXT VALUE FOR Persnr_Sequenz;
END ;

Losung zu Aufgabe 9

Diese Aussage stimmt im Prinzip. Ein DBMS nimmt aber in der Regel Optimierung vor und halt die
wichtigsten Daten im Cache. Damit gibt es meist doch nur einen Zugriff auf die Festplatte.

Losung zu Aufgabe 10
GRANT Select, Update (Bestand, Reserviert, Bestellt) ON TABLE Lager TO Gast ;

Losung zu Aufgabe 11
REVOKE Select, Update ON TABLE Lager FROM Gast ;

Losung zu Aufgabe 12
CREATE VIEW VLager AS SELECT Artnr, Lagerort, Bestand FROM Lager
WHERE Bestand >= Mindbest + Reserviert ;
REVOKE ALL PRIVILEGES ON TABLE Lager FROM Gast ;
GRANT Select ON TABLE VLager TO Gast WITH GRANT OPTION ;

Losung zu Aufgabe 13

ALTER TABLE Personal ADD CONSTRAINT Persintegr CHECK (
GebDatum BETWEEN DATE '1940-01-01' AND DATE '1998-12-31' AND
Stand IN ('led’, 'verh', 'ges’, 'verw') AND Gehalt BETWEEN 500 AND 6000 AND
Beurteilung BETWEEN 1 AND 10 ) ;

Losung zu Aufgabe 14

CREATE ASSERTION Persintegr CHECK ( EXISTS
( SELECT * FROM Personal WHERE GebDatum BETWEEN DATE '1940-01-01'
AND DATE '1998-12-31' AND Stand IN ('led’, 'verh’, 'gesch’, 'verw') AND
Gehalt BETWEEN 500 AND 6000 AND Beurteilung BETWEEN 1 AND 10 ) ) ;

Losung zu Aufgabe 15
CREATE DOMAIN Berufsbezeichnung AS CHAR(12) CONSTRAINT Berufel
CHECK ( VALUE IN ( 'Manager', 'Vertreter', 'Vertreterin', 'Facharbeiter’,
'Facharbeiterin', 'Sekretar', 'Sekretarin’, '‘Meister', 'Arbeiter', 'Arbeiterin’,
'‘Sachbearbeiter’, 'Sachbearbeiterin’, ‘Azubi' ) ) ;
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Die Ubungsaufgaben dieses Kapitels sind alle aufwendig. Die Lésungen werden daher im
als eigenstandige HTML- und PHP-Dateien zur Verfugung gestellt. Hier erfolgen Hinweise
zur Losungsfindung. Es wird empfohlen, das PHP-Programmpaket dieses Kapitels herunter-
zuladen und zu entpacken. Dann konnen diese Ubungen im Sessionteil hinzugefiigt werden.

Losung zu Aufgabe 1

Gelibt werden HTML-Formulare. Bitte verwenden Sie ein Eingabefeld, zwei oder drei Radiobuttons,
zwei oder drei Checkboxen und eine Select-Box. Ausgegeben wird der Inhalt des Eingabefeldes, wel-
cher Radiobutton geklickt wurde, welche Checkboxen mit einem Haken versehen wurden und welches
Element der Select-Box angegeben wurde.

Losung zu Aufgabe 2

Bitte beachten Sie, dass statt einer Zahl auch Buchstaben eingegeben werden kdénnten. Arbeiten Sie
daher unbedingt mit einem Try-Catch-Block.

Losung zu Aufgabe 3

Wir lesen zunéchst alle gultigen Personalnummern in eine Combobox mittels einer Schleife ein. Von
Vorteil ist jetzt, dass im Programm immer ein existierender Mitarbeiter ausgewahlt wird.

Losung zu Aufgabe 4

Es missen mindestens der Name und das Geburtsdatum eingegeben werden, da diese Attribute nicht
leer sein dirfen (Not Null!). Beim Geburtsdatum wird dringend empfohlen, dies in der Form jjjj-mm-
tt einzulesen. Verwenden Sie dieses Format zusammen mit dem Operator Date (nicht in SQL Server!).
Beenden Sie die Transaktion mit Commit!

Die automatische Vergabe der Personalnummer ist einfach: Lesen Sie das bisherige Maximum der
Personalnummern ein und addieren die Zahl 1 hinzu. Aber auch das Arbeiten mit Trigger und Sequenz
ist moglich.

Losung zu Aufgabe 5

Arbeiten Sie mit der Vereinigung der beiden Relationen Kunde und Lieferant. Merken Sie sich in
einem zweiten Attribut, aus welcher Relation die Personen stammten. Verwenden Sie die Sortierung
mit Order By. Die Zahl zu Beginn jeder Zeile ist der Schleifenzéhler.

Losung zu Aufgabe 6

Diese Ubung ist sehr aufwendig und folgt den beiden Programmen transaktionl.php und trans-
aktion2.php. Es wird empfohlen, diese beiden Programme als Basis zu verwenden. Der vorgeschla-
gene Radiobutton dient nur dazu, Verklemmungen zu provozieren. Starten Sie das fertige Programm
zweimal, andern Sie in beiden Programmen gleiche Artikel und starten Sie das eine Programm mit
aufsteigender Anderung, das andere mit absteigender.

Losung zu Aufgabe 7
Nehmen Sie Aufgabe 4 als Basis, ebenso blob_einl.php, blob_ein2.php und blob_ein3.php. Statt eines
Update-Befehls liegt hier ein Insert-Befehl vor. Kontrollieren Sie das Ergebnis mit Hilfe der Pro-
gramme aus diesem Kapitel.

Losung zu Aufgabe 8
Kombinieren Sie die Dateien blob_ein2.php und select.php. In der ersten Datei ersetzen Sie die Ein-
gabe einer Personalnummer durch ein Select-Feld. Die Verwendung von Select-Feldern wird in der
Datei select.php gezeigt.

Losung zu Aufgabe 9
Hier wird es schnell sehr aufwendig. Wir empfehlen fur einen Web-Shop keine eigene aufwendige
Programmierung. Ein Content-Management-System wie beispielsweise Joomla (www.joomla.de)
oder Drupal (www.drupal.org) seien hier empfohlen.



http://www.joomla.de/
http://www.drupal.org/
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Losung zu Aufgabe 1
Der kostenbasierte Optimizer bendétigt zusatzlich umfangreiche Statistiken zu den einzelnen Relatio-
nen. Diese Statistiken sollten immer aktuell sein. Dadurch kann der Optimizer aber die einzelnen
Befehle wesentlich besser optimieren.

Losung zu Aufgabe 2

Die Restriktion erfolgt vor dem Verbund. Der Befehl lautet nun:

SELECT A.Bezeichnung, AP.Anzahl, Datum

FROM Auftrag NATURAL INNER JOIN Auftragsposten AP
INNER JOIN (SELECT Nr FROM KUNDE WHERE Name='Fahrrad Shop') ON Nr=Kundnr
INNER JOIN Artikel A ON Anr=Artnr

Losung zu Aufgabe 3

Ein eindeutiger Index ist fir Namen in der Regel zu einschrankend.
CREATE INDEX IBezeichng ON Artikel (Bezeichnung) ;

Losung zu Aufgabe 4
CREATE INDEX Suche ON Personal (Einsatzort, Name) ;

Losung zu Aufgabe 5
Vorteil 1: Zugriff gezielt nur auf kleine Relationen (z.B. Monat Juni 2013)
Vorteil 2: Parallele Zugriffe bei groRen Suchvorgéngen.

Hash-Partitionierung: Vorteil 1 entfallt, aber Vorteil 2 bleibt. Insbesondere liefert die Hashpartitio-
nierung eine sehr gleichmaRige Aufteilung.

Losung zu Aufgabe 6

Die Referenzpartitionierung ermdglicht es, eine Relation nach einem Kriterium zu partitionieren, das
in dieser Relation als Attribut nicht existiert. Beispiel: Partitionierung der Relation Auftragsposten
nach dem Datum.

In SQL Server und MySQL misste in Relation Auftragsposten das Attribut Datum hinzugefugt wer-
den. Dann wére eine Partitionierung moglich. Die Relation wére aber nicht mehr in der dritten Nor-
malform.

Losung zu Aufgabe 7

Einsatz in Datenbanken, wo nur selten Anderungen stattfinden, die Performance aber sehr wichtig ist.
Dies trifft vor allem auf Data Warehouses zu. Hier wird nicht gedndert, die Abfragen sind gleichzeitig
extrem komplex.

Losung zu Aufgabe 8

Mit der Restriktion wird die Relation Kunde von 6 auf einen Eintrag reduziert. Alle folgenden Joins
liefern entsprechend kleinere Zwischenrelationen. Bei groBen Relationen wirkt sich dies enorm aus.

Losung zu Aufgabe 9

Sind die betroffenen Relationen bereits sortiert, so mussen diese nur noch zusammen gemischt wer-
den. Dieses Mischen ist relativ performant, ein Merge-Join ist daher dann Ublich. Liegen beide zu
verknlpfenden Attribute als Indexe vor, so gilt diese Aussage ebenfalls. SQL Server legt daher auch
fir Fremdschlissel meist Indexe automatisch an.

Losung zu Aufgabe 10

Eine Gruppierung ist eine Zusammenfassung und setzt in der Regel eine vorherige Sortierung voraus.
Diese Sortierungen sind sehr aufwendig, ein Index kann hier etwas Unterstiitzung leisten. Eine Group-
By-Klausel macht aber erst Sinn, wenn auch Aggregatfunktionen verwendet werden. In diesen Féallen
muss aber dann doch auf die Daten zugegriffen werden. Letztlich muss die gesamte Relation in den
Arbeitsspeicher geladen werden.

Losung zu Aufgabe 11

CREATE PROCEDURE Preisnachlass( nachlass Numeric ) AS
BEGIN
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IF nachlass <= 10 THEN
UPDATE Artikel

SET Preis = Preis*(100-nachlass)/100, Netto = Netto*(100-nachlass)/100,

Steuer = Steuer*(100-nachlass)/100;
UPDATE Auftragsposten
SET Gesamtpreis = Gesamtpreis*(100-nachlass)/100;
END IF;
EXCEPTION WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Fehler in der Prozedur Preisnachlass’);
END;

Losung zu Aufgabe 12

$sgl = "Select Nr, Name FROM Lieferant
Where Nr IN (SELECT Liefnr FROM Lieferung WHERE Anr = ?";

$stmt = $conn->prepare($sql);
foreach ($artnr in $liste) I $liste enthalte die gesuchten Artikel
{ echo "<p>Artikelnummer: $artnr</p><p>Lieferanten:</p>";

$stmt->bindParam(1, $artnr);

$stmt->execute( ) ;

while ($row = $stmt->fetch( ) )

echo "<p>Lieferantnr: $row[NR]; Name: $row[NAME]</p>";

Edwin Schicker



Lésungen zu den Ubungsaufgaben aus Kapitel 8 Edwin Schicker

Losung zu Aufgabe 1
Die Transaktion ist gultig, da nur die Information aus der Logdatei zahit.

Losung zu Aufgabe 2

Checkpoints sind Zeitpunkte, wo alle aktuellen Datenbankdaten im Arbeitsspeicher auf das nicht
fluchtige externe Medium (meist Festplatte) geschrieben werden. Ohne Checkpoints wirden haufig
angefasste Daten (Hot Spots) immer im Arbeitsspeicher stehenbleiben und nie auf dem externen Me-
dium aktualisiert werden. Im Fehlerfall miisste dann zwecks Restaurierung immer die gesamte Log-
datei durchsucht werden, was sehr zeitaufwendig ware.

Losung zu Aufgabe 3

Recovery senkt wegen des zusatzlichen Overheads den Durchsatz und die mittleren Antwortzeiten
des Datenbankbetriebs deutlich ab. Entsprechend schnellere Rechner und Speichermedium sind we-
sentlich teurer. Es werden daher niedrige Betriebskosten und ein zuverléssiger Datenbankbetrieb ge-
geneinander abgewogen.

Losung zu Aufgabe 4

Ricksetzen dieser Transaktion mittels eines Rollback inklusive der Freigabe von gehaltenen Sperren.
Fehlermeldung an den Benutzer. Empfohlen wird eine Protokollierung des Fehlers zwecks spéterer
Analyse.

Losung zu Aufgabe 5

Anhalten des gesamten Datenbankbetriebs; Riicksetzen aller noch nicht abgeschlossener Transaktio-
nen mittels Rollback; Abklemmen der Festplatte; Montieren einer neuen Festplatte; Kopieren der letz-
ten Sicherungen auf die neue Festplatte; Nachfahren der Anderungen seit der letzten Sicherung mittels
der Logdateiinformationen; Neustart des Datenbankbetriebs.

Losung zu Aufgabe 6
Eigentlich nie! Denn dann kann kein Rollback mehr durchgefihrt werden.

Losung zu Aufgabe 7

Nie! Ein Ausfall der Festplatte mit den gespeicherten Datenbankdaten wiirde sonst zu Datenverlusten
fihren.

Losung zu Aufgabe 8

Undo-Daten (Before-Images) missen nur bis Transaktionsende aufgehoben werden, Redo-Daten
(After-Images) hingegen bis zur nachsten Sicherung der Datenbank.

Losung zu Aufgabe 9

In der Praxis werden Deadlocks meist mittels Wartegraphen erkannt. Eine der betroffenen Trans-
aktionen wird zurtickgesetzt und neu gestartet.

Losung zu Aufgabe 10

Optimistisches Verfahren. Steigt die Konfliktwahrscheinlichkeit auf nur wenige Prozent, so schaukelt
sich das System auf. Es wird unbrauchbar.

Losung zu Aufgabe 11
Ja, wenn es Share- und Exklusivlock gibt. Sonst: Nein.

Losung zu Aufgabe 12

Nur teilweise: Transaktionen, die auf gemeinsame Daten zugreifen, werden serialisiert; eine Reihen-
folge kann also angegeben werden. Fir alle anderen Transaktionen, die gleichzeitig ablaufen, gilt dies
nicht.

Losung zu Aufgabe 13
Nein. Auch ohne Sperrmechanismen wére (zufélligerweise) keine Inkonsistenz aufgetreten.
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Losung zu Aufgabe 1
Fragmentierung: Daten einer Relation kénnen fragmentiert, d.h. auf mehrere Rechner verteilt sein.
Replikation: Daten kénnen auf mehreren Rechnern gleichzeitig gehalten werden.

Unabhangigkeit bedeutet in beiden Fallen, dass sich das System an der Schnittstelle nicht anders ver-
halt, ob nun mit oder ohne Fragmentierung bzw. Replikation gearbeitet wird.

Losung zu Aufgabe 2

Eine Datenbank heift verteilt, wenn die zusammengehdrigen Daten dieser Datenbank auf mindestens
zwei Rechnern aufgeteilt sind und von einem gemeinsamen Datenbankverwaltungssystem verwaltet
werden.

Losung zu Aufgabe 3

In einem verteilten Datenbanksystem konnen selbstverstandlich auch lokale Deadlocks auftreten.
Denken wir nur an eine Transaktion, die nur lokale Zugriffe durchfihrt. Es kénnen also jederzeit
sowohl globale als auch lokale Deadlocks vorkommen.

Losung zu Aufgabe 4

Die Regel 2 ist dann erflllbar, wenn der Koordinator nicht zentral auf einem Rechner gehalten wird.
Ubernimmt beispielsweise immer derjenige Rechner die Koordination, auf dem eine globale Trans-
aktion gestartet wurde, so ist Regel 2 nicht verletzt.

Losung zu Aufgabe 5

Individuell zu beantworten. In der Praxis verbreitet ist das Zwei-Phasen-Commit-Protokoll. Hier wer-
den mehrere Regeln von Date verletzt: 1, 2, 4,5, 6, 8, 12. Die Verteilung ist sehr eingeschrankt, dafir
wird sehr hoher Wert auf die Konsistenz gelegt. Es liegt ein CA-System vor.

Losung zu Aufgabe 6

Das CAP-Theorem sagt aus, dass es nur entweder CA-, CP- oder PA-Datenbanken gibt. Im Falle von
PA-Datenbanken wird Konsistenz ,,vernachlassigt“. Das Base-Modell zeigt Mdglichkeiten auf, um
die Konsistenz zwar nicht unmittelbar, aber im Endeffekt doch noch sicherzustellen. Die letztendliche
Konsistenz ist auch in PA-Datenbanken extrem wichtig.

Losung zu Aufgabe 7
Mittels der Einfiihrung von NF?-Relationen und des Recursive-Union-Operators.

Losung zu Aufgabe 8

Zuné&chst sind Datentypen (insbesondere variable Felder und eingebettete Relationen) mittels des
Create-Type-Befehls zu definieren. Hier sind als Datentypen auch Unterobjekte zugelassen. Das Er-
zeugen einer Relation dieses Typs erfolgt dann mit einem syntaktisch erweiterten Create-Table-Be-
fehl.

Losung zu Aufgabe 9
CREATE OR REPLACE TYPE TPerson AS OBJECT
( Name CHARACTER (20), Adresse TAdresse, GebDatum DATE) ;
CREATE TABLE PersonalNeu
( Persnr INTEGER, Person TPerson, Stand CHARACTER(6),
Vorgesetzt INTEGER REFERENCES PersonalNeu, Gehalt NUMERIC(10,2),
Beurteilung SMALLINT, Aufgabe CHARACTER(10) );

Loésung zu Aufgabe 10
SELECT* FROM THE ( SELECT Einzelposten FROM AuftragNeu
WHERE AuftrNr=4 ) T
WHERE T.Anzahl > 1 ;

Losung zu Aufgabe 11

In relationalen Systemen ist dies notwendig, sobald eine Transaktion auf mehr als eine Datenbank
schreibend zugreift, fur die kein gemeinsames Log gefuhrt wird.
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Losung zu Aufgabe 12

Je Datenbank muss ein Log gefiihrt werden, zusétzlich ist ein globales Log erforderlich. Der Haupt-
aufwand ist in der Regel jedoch der hohe Kommunikationsoverhead.

Losung zu Aufgabe 13
INSERT INTO AuftragNeu ( Auftrnr, Datum, Einzelposten, Kundnr, Persnr)
SELECT Auftrnr, Datum,
CAST( MULTISET( SELECT Teilenr, Anzahl, Gesamtpreis
FROM Auftragsposten
WHERE AuftrNr = A.AuftrNr )
AS ER_Einzelposten ) , Kundnr, Persnr
FROM Auftrag A ;
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Aufgabe 1
Welches sind die Vorteile einer Datenbank gegentiber der direkten Verwaltung von Da-
ten? Welches sind die Nachteile?
Aufgabe 2

Beantworten Sie an Hand des Beispiels des Bierdepots folgende Fragen intuitiv: Hangt
die SQL-Datenabfrage von der Reihenfolge der Datensétze ab? Hangt die Manipulation
von Daten von der Reihenfolge der Datensatze ab? Spielt vielleicht die Reihenfolge der
Spalten beim Lesen oder Schreiben eine Rolle? Sind doppelte vollstdndig identische Da-
tensatze in irgendeiner Weise von Nutzen?

Aufgabe 3

Betrachten Sie eine GroRdatenbank (z.B. Datenbank einer Versicherung oder eines Geld-
instituts). Geben Sie zu allen Anforderungen aus Abschnitt 1.2 einzeln an, ob und wenn ja,
warum diese Anforderungen notwendig sind. Die Anforderungen sind:

Sammlung logisch verbundener Daten

Speicherung der Daten mit moglichst wenig Redundanz
Abfragemdglichkeit und Anderbarkeit von Daten

Logische Unabhéngigkeit der Daten von ihrer physischen Struktur
Zugriffsschutz

Integritat

Mehrfachzugriff (Concurrency)

Zuverléssigkeit

Ausfallsicherheit

Kontrolle

YV VYV VYV VYV VY

Aufgabe 4

Warum ist die Trennung zwischen Administrator und Anwendern (Benutzer) in Daten-
banken so wichtig?

Aufgabe 5

Wenn eine (kleinere) Datenbank im transaktionslosen Einbenutzerbetrieb verwendet
wird, so muss die Konsistenz der Daten vom Anwender selbst kontrolliert werden. Wie
konnte dies aussehen? Diskutieren Sie den Aufwand? Warum arbeiten heute trotzdem noch
einige kleine Datenbanken ohne Transaktionsmechanismen?

Aufgabe 6
Was ist eine relationale Datenbank? Wie unterscheidet sie sich von nicht relationalen?

Aufgabe 7

Geben Sie die Ergebnisse folgender SQL-Abfrage-Operationen zum Bierdepot aus:
a) SELECT Sorte, Hersteller FROM Bierdepot

WHERE Typ = 'Fass';
b) SELECT Sorte, Hersteller, Anzahl FROM Bierdepot

WHERE Anzahl < 4;

c) SELECT Hersteller, Anzahl FROM  Bierdepot

WHERE Sorte = 'Pils'

AND Typ = 'Kasten’;
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Aufgabe 8

Geben Sie die Ergebnisse folgender SQL-Anderungs-Operationen zum Bierdepot aus:
a) INSERT INTO Bierdepot
VALUES (18, 'Export’, 'EKU', ‘6er Pack’, 8);
b) DELETE FROM Bierdepot
WHERETyp = 'Kasten' AND Anzahl < 5;
¢) UPDATEBiIerdepot
SET Anzahl = Anzahl + 2
WHERENr = 28 OR Nr = 47;
Aufgabe 9
Schreiben Sie die entsprechenden SQL-Anweisungen:
a) Geben Sie alle Sorten mit Hersteller an, die 6er-Packs vertreiben.
b) Geben Sie alle Sorten an, die vom Hersteller Lowenbréu im Depot vorratig sind.
c) Entfernen Sie alle Sorten des Herstellers Kneitinger.
d) Entfernen Sie 10 Kasten Pils des Herstellers Léwenbrau.
e) Fugen Sie die Biersorte Dunkles WeiRbier der Firma Schneider mit der Nummer 10,
dem Typ Kasten und der Anzahl 6 hinzu.
Aufgabe 10
In NOSQL-Datenbanken wird der Transaktionsmechanismus aufgeweicht. In welchen
Einsatzbereichen scheint dies hinnehmbar zu sein, wo nicht?
Aufgabe 11

Warum ist Isolation (Isolation steht fir den Buchstaben | in ACID) so wichtig? Geben
Sie ein Beispiel an, warum fast gleichzeitige ungeschitzte parallele Zugriffe auf Daten die
Konsistenz verletzen kdnnen.
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Aufgabe 1
Erkléaren Sie folgende Begriffe: Tupel, Attribut, Relation, Gebiet, Grad, Kardinalitat.

Aufgabe 2

Was spricht dagegen, in der Relation der chemischen Elemente den Schlisselkandidaten
Symbol als Primérschlussel zu wéhlen?

Aufgabe 3
Geben Sie den Primarschlissel der Relation VerkaeuferProdukt an.

Aufgabe 4
Welche Attribute eines neuen einzutragenden Tupel missen immer mindestens angege-
ben werden? Denken Sie dabei an die erste Integritatsregel.
Aufgabe 5
Geben Sie die Priméarschlussel aller Relationen der Beispieldatenbank Bike an. Finden
Sie auch alle alternativen Schlissel.
Aufgabe 6
Geben Sie alle Fremdschlussel der Beispieldatenbank Bike an.

Aufgabe 7

Nehmen wir an, in der Beispieldatenbank Bike gelte fur alle Fremdschlussel die Eigen-
schaft on delete cascade. Geben Sie alle Tupel an, die kaskadierend geléscht werden, wenn

a) der Eintrag von Fr. Koster in der Relation Personal
b) der Eintrag 500001 in der Relation Artikel geléscht wird.

Aufgabe 8

Bilden Sie einen Verbund der Relation Personal auf sich, also Personal < Personal.
Hierbei ist das Attribut Vorgesetzt der einen Relation mit dem Attribut Persnr der anderen
Relation zu verknlpfen. Geben Sie nur die Attribute Persnr, Name und Vorgesetzt in bei-
den Relationen aus, also:

T persnr,Name,Vorgesetzt (Personal) Mpersonal.vorgesetzt=Chef.Persnr
pPersonal—»Chef (nPersnr,Name,Vorgesetzt (Personal))

Aufgabe 9

Es seien zwei Relationen A und B mit der Kardinalitdt M respektive N gegeben. Geben
Sie jeweils die minimale und die maximale Kardinalitat der folgenden Ergebnisrelationen
an (in Abhangigkeit von M und N):

AUB ,AXB,A\B,AXxB,ANB

Aufgabe 10
Geben Sie die Relation R aus mit R = KundeMy,—gunanrAuftrag .

Aufgabe 11

Die Operatoren Schnitt, Verbund und Division kénnen aus den verbleibenden relationa-
len Operatoren hergeleitet werden. Vollziehen Sie die entsprechenden Formeln nach:

RiNR; =R\ (R{\Ry)

Ry D} R, = Ttg, xR, v,R,.2 (GRl.Y=R2.Y(R1 X Rz))
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Ry + Ry = mg, x(Ry) \ mg, x ((an.X(Rl) X Rz) \ R1)
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Aufgabe 1
Zeigen Sie, dass sich jede Relation mit nicht zusammengesetztem Primarschlissel in der
zweiten Normalform befindet.
Aufgabe 2
Geben Sie alle vollen funktionalen Abhé&ngigkeiten
a) in der Relation VerkaeuferProdukt
b) in allen Relationen der Bike-Datenbank an.

Aufgabe 3
Geben Sie zu allen Relationen aus Aufgabe 2 die Determinanten an.

Aufgabe 4

Geben Sie zu den Relationen Verkaeufer, Produkt und Verknuepfung alle Determinanten
an.

Aufgabe 5

Bestimmen Sie die hochste Normalform (nur bis zur 3.NF!) aller Relationen der Bike-
Datenbank.

Aufgabe 6

Geben Sie eine Relation an, die in der dritten Normalform nach Codd, jedoch nicht in
der dritten Normalform nach Boyce und Codd ist. (Hinweis: Diese Relation muss zweli
zusammengesetzte Schlisselkandidaten besitzen, die sich in mindestens einem Attribut
uberlappen.)

Aufgabe 7

Diskutieren Sie die Relation VerkaeuferProduktKFZ. Bestimmen Sie den Primarschlis-
sel und die funktionalen und mehrwertigen Abhangigkeiten. Schlielen Sie daraus auf die
Normalform.

Aufgabe 8

Die Relation ProduktKFZ ist aus einer Projektion entstanden. Sie enthalt aber in der
Praxis nicht alle Kombinationsmdéglichkeiten. Welche Tupel sollten daher noch hinzuge-
flgt werden? Welches Ergebnis ergibt dann der Verbund aus dieser Relation mit den Re-
lationen VerkaeuferProduktname und VerkaeuferKFZ? Kommen eventuell gegentiber der
Relation VerkaeuferProduktKFZ4NF noch weitere Tupel hinzu? Wirkt sich dies gegebe-
nenfalls auf die Normalform aus?

Aufgabe 9
Geben Sie zu allen Fremdschlisseln der Relationen Personal, Kunde und Auftrag der
Datenbank Bike die drei Fremdschlisseleigenschaften an.
Aufgabe 10

Geben Sie zur Beispieldatenbank Bike an, welche Entitdten schwach sind, bei welchen
Relationen es sich um Beziehungsrelationen handelt und ob Sub- und Supertypen vorlie-
gen.

Aufgabe 11

Das Auftragswesen der Datenbank Bike ist nur rudimentéar implementiert. Erweitern Sie
daher die Datenbank durch ein einfaches Rechnungswesen. Die neue Relation Rechnung
sollte mindestens ein Rechnungsdatum, den Rechnungsbetrag, Informationen tber einen
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Rabatt, erfolgte Mahnung und erfolgte Bezahlung enthalten. Ergénzen Sie das Entity-Re-
lationship-Modell zur Datenbank Bikek (siehe Anhang). Geben Sie alle neuen Fremd- und
Primarschlissel und die Eigenschaften der Fremdschlissel an. Ist die Relation Rechnung
schwach?
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Die folgenden Aufgaben beziehen sich ausnahmslos auf die Relationen der Beispiel-
datenbank Bike.

Aufgabe 1
Schreiben Sie einen Select-Befehl, der aus der Relation Personal die Namen aller Per-
sonen ermittelt, die mehr als 3000 Euro verdienen.
Aufgabe 2
Geben Sie mittels eines Select-Befehls die Gesamtanzahl der fiir Auftrédge reservierten
Artikel aus (die bendtigten Informationen stehen in der Relation Reservierung).
Aufgabe 3

Geben Sie mittels eines Select-Befehls alle Artikel der Relation Lager aus, dessen Be-
stand abziglich des Mindestbestands und der Reservierungen unter den Wert 3 gesunken
ist. Als Ausgabe werden Artikelnummer und Artikelbezeichnung erwartet.

Aufgabe 4

Aus wie vielen Einzelteilen bestehen alle zusammengesetzten Artikel? Bestimmen Sie
diese Stuckzahlen mittels eines Select-Befehls. Falls ein Einzelteil wieder aus noch klei-
neren Einzelteilen besteht, so ist dies nicht weiter zu bertcksichtigen. Ausschlaggebend
zur Ermittlung der Anzahl der Einzelteile ist das Attribut Anzahl ohne Rucksichtnahme auf
die Einheit (,ST* oder ,CM"*).

Aufgabe 5

Geben Sie alle Artikel aus, die vom Auftrag mit der Auftragsnummer 2 reserviert sind.
Geben Sie dazu zu jedem Artikel die Artikelnummer, die Artikelbezeichnung und die An-
zahl der fir diesen Auftrag reservierten Artikel aus. Losen Sie die Aufgabe einmal unter
Verwendung des Operators Join und einmal ohne diesen Operator (also mit Kreuzprodukt
und Restriktion).

Aufgabe 6

Modifizieren Sie die Aufgabe 5 dahingehend, dass alle Artikel der Relation Artikel aus-
gegeben werden (auerer Verbund) und nicht nur die reservierten. Fir die nicht fir Auftrag
2 reservierten Teile ist die entsprechende Spaltenangabe zu den Reservierungen auf den
Zahlenwert 0 zu setzen. Schreiben Sie den Select-Befehl einmal ohne und einmal mit Ver-
wendung des Operators Outer Join.

Achtung: Ein Where-Teil nach dem Outer Join zerstort diesen. Die bendtigte Restriktion
muss deshalb vor dem Outer Join ausgefiihrt werden!
Aufgabe 7
Es sind sieben neue Sattel eingetroffen. Modifizieren Sie die Datenbank.

Aufgabe 8
Es wird ein Damen-Mountainbike ins Sortiment aufgenommen. Weitere Angaben sind:
ANTr 100003, Preis 650.00, Nettopreis 560.34, Steuer 89.66, Mass 26 Zoll, Einheit ST, Typ
E. Nehmen Sie dieses Fahrrad in die Relation Artikel auf.
Aufgabe 9
Die Lieferantin ,,Firma Gerda Schmidt” wird auch Kundin mit der Kundennummer 10.
Nehmen Sie die Lieferantin auch in die Kundenrelation auf. Die bendtigten Daten sind
direkt der Lieferantenrelation zu entnehmen.
Aufgabe 10
Loschen Sie alle Artikel aus der Relation Lager, deren Bestand auf 0 gesunken ist.
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Aufgabe 11

Erhohen Sie das Gehalt aller Mitarbeiter um 100 Euro, bei denen die Beurteilung 1 ein-
getragen ist. Senken Sie gleichzeitig die Beurteilung um eine Notenstufe.

Aufgabe 12

Geben Sie zu allen Mitarbeitern (Persnr, Name) die Gesamtumsatzsumme der von ihnen
betreuten Auftrage ist. Es liegt ein daulRerer Verbund vor. Schreiben Sie diesen Befehl ohne
Verwendung des Bezeichners Natural und einmal mit und einmal ohne Verwendung des
Outer-Join-Operators.

Aufgabe 13

Geben Sie alle Lieferanten an, die mindestens die gleichen Artikel liefern wie Lieferant
3. Verwenden Sie dazu die Division. Bilden Sie die Division mit der Ersatzdarstellung
mittels Kreuzprodukt und Differenz nach.

Aufgabe 14

_ Testen Sie den Transaktionsbetrieb. Léschen Sie alle Mitarbeiter in Relation Personal.
Uberprifen Sie, ob das Loschen erfolgte. Beachten Sie wegen der Fremdschlissel auch
Relation Auftrag. Setzen Sie jetzt die Transaktion zurlick. Wie wirkt sich dies aus?
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Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf die Relationen der Beispieldatenbank Bike.

Aufgabe 1

Schreiben Sie alle Create-Table-Befehle zum Erzeugen der Beispieldatenbank Bike. Ge-
ben Sie alle Entitats- und Referenz-Integritatsregeln in Form von Tabellen- und Spalten-
bedingungen an. Erganzen Sie diese Angaben durch sinnvolle weitere Integritatsbedingun-
gen (Unique, Not Null, Check).

Aufgabe 2

Filigen Sie zur Relation Auftragsposten das Attribut Einzelpreis hinzu. Fillen Sie dieses
Attribut mit Daten auf, ermittelt aus den Attributen Anzahl und Gesamtpreis. In welcher
Normalform befindet sich die Relation Auftragsposten jetzt?

Aufgabe 3

Erzeugen Sie in der Beispieldatenbank Bike eine Sicht VPers, die der Relation Personal
ohne die Attribute Gehalt und Beurteilung entspricht. Weiter sind in dieser Sicht nur die
Personen aufzunehmen, denen ein Vorgesetzter zugeordnet ist. Liegt eine &nderbare Sicht
vor?

Aufgabe 4

Die Relation Auftragsposten enthélt aus Redundanzgrinden nur den Gesamtpreis jedes
einzelnen Auftragspostens. Schreiben Sie daher eine Sicht VAuftragsposten, die alle Daten
der Relation Auftragsposten enthdlt und zusatzlich ein Attribut Einzelpreis. Ist diese Sicht
anderbar?

Aufgabe 5

In SQL gibt es keinen Alter-Schema-Befehl. Uberlegen Sie, wie in ein existierendes
Schema weitere Schemaelemente aufgenommen werden kénnen. Zeigen Sie dies an einem
Beispiel.

Aufgabe 6

Beim Einfiigen und Andern von Artikeln soll automatisch aus dem Nettopreis die Mehr-
wertsteuer (19%) und der Gesamtpreis ermittelt werden. Schreiben Sie einen geeigneten
Trigger. Testen Sie den Trigger.

Aufgabe 7

Alle neuen Kunden sollen automatisch mit einer Kundennummer versehen werden.
Diese Nummern beginnen bei 21. Es sollen nur ungeradzahlige Kundennummern vergeben
werden. Schreiben Sie eine geeignete Sequenz. Probieren Sie diese Sequenz durch Hinzu-
fligen von neuen Kunden aus.

Aufgabe 8

In MySQL gibt es die Spaltenbedingung Autolncrement. Damit erhalt dieses Attribut
immer eine eindeutige automatische Nummer. Bilden Sie diese Funktion mittels Sequen-
zen und Trigger fur das Attribut Persnr der Relation Personal nach.

Aufgabe 9

In einem sicheren Datenbankverwaltungssystem wird vor jedem Zugriff auf eine Rela-
tion Uberprift, ob der Benutzer die erforderlichen Zugriffsrechte besitzt. Ein Datenbank-
zugriff besteht demnach faktisch aus zwei Zugriffen (Sicherheitstberprifung und eigent-
licher Zugriff). Stimmt diese Aussage wirklich?
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Aufgabe 10

Schreiben Sie einen Befehl, der dem Benutzer Gast Anderungsrechte auf die Attribute
Bestand, Reserviert und Bestellt der Relation Lager und Leserechte auf die gesamte Rela-
tion einrdumt.

Aufgabe 11

Entziehen Sie dem Benutzer Gast die in der vorherigen Aufgabe gewéhrten Rechte wie-
der.

Aufgabe 12

Schreiben Sie alle notwendigen Befehle, damit der Benutzer Gast nur Leserechte auf die
Attribute Artnr, Lagerort und Bestand der Relation Lager bekommt. Weiter darf er Tupel
dieser Relation nicht sehen, falls Mindestbestand plus reservierte Teile gréRer als der tat-
sdachliche Bestand ist. Diese Rechte darf der Benutzer Gast auch weiterreichen.

Aufgabe 13

Um die Integritdt zu optimieren, sollen die Attribute GebDatum, Stand, Gehalt und Be-
urteilung der Relation Personal auf zuldssige Werte Uberpruft werden. Es ist bekannt, dass
alle Mitarbeiter zwischen 1940 und 1998 geboren sind, entweder ledig, verheiratet, ge-
schieden oder verwitwet sind, das Gehalt zwischen 500 und 6000 Euro liegt und die Beur-
teilung entweder Null oder einen Wert zwischen 1 und 10 besitzt. Figen Sie diese Bedin-
gungen mittels geeigneter Alter-Table-Befehle hinzu, wobei sicherzustellen ist, dass diese
Bedingungen, falls gewinscht, auch wieder entfernt werden kénnen (bitte Constraint-
namen vergeben!).

Aufgabe 14
Losen Sie die letzte Aufgabe mit Hilfe eines Create-Assertion-Befehls.

Aufgabe 15
Im Attribut Aufgabe der Relation Personal gibt es nur eine beschrankte Anzahl von még-
lichen Aufgaben. Definieren Sie ein Gebiet Berufsbezeichnung, das eine Ansammlung von
moglichen Berufen enthélt.
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Die meisten der folgenden Aufgaben beziehen sich auf die Relationen der Beispielda-
tenbank Bike.

Aufgabe 1

Schreiben Sie eine HTML-Seite, die mehrere Formulareingaben anfordert (Eingabefeld,
Checkbuttons, Radiobuttons). Durch Klick auf den Submit-Button werden diese Daten er-
fasst und tabellarisch ausgegeben. Verwenden Sie die Methode post.

Aufgabe 2

Schreiben Sie ein PHP-Programm, das eine Personalnummer einliest und dann Daten zu
diesem Mitarbeiter ausgibt. Existiert dieser Mitarbeiter nicht, so erfolgt eine entsprechende
Information.

Aufgabe 3

Erganzen Sie Aufgabe 2 dahingehend, dass alle vorhandenen Personalnummern in einer
Combobox vorgegeben werden. Nach Auswahl einer dieser Nummern werden dann Daten
dieses Mitarbeiters ausgegeben.

Aufgabe 4

Fligen Sie neues Personal hinzu. Die Personalnummer soll dabei automatisch vergeben
werden.

Aufgabe 5

Geben Sie alle Kunden und Lieferanten zusammen in alphabetischer Reihenfolge aus.
Die Ausgabe habe exakt folgende Form (inklusive der Aufzédhlung und der Klammern!).

1. Biker Ecke (Kunde)

2. Fahrrad Shop (Kunde)

3. Fahrrader Hammerl (Kunde)

4. Firma Gerti Schmidtner (Lieferant) usw.

Aufgabe 6

Eine neue Lieferung eines Lieferanten ist eingetroffen. Schreiben Sie ein Programm, das
zunéchst alle Lieferanten in einer Combobox auflistet. Nach Auswahl eines Lieferanten
werden alle Artikel (ANr, Bezeichnung, Mass, Einheit), die dieser Lieferant liefert, ange-
zeigt. In einer zuséatzlichen Eingabespalte wird zu jedem Artikel die Anzahl der Lieferun-
gen angegeben. Das Programm erhdht dementsprechend den Bestand in der Relation La-
ger.

Da mehrere Daten gedndert werden, kdnnen Verklemmungen eintreten. In diesem Fall
werden alle Anderungen zuriickgesetzt und bis zu zweimal wiederholt. Testen Sie diese
Verklemmungen durch paralleles Ausfihren von zwei Anwendungen, und indem zwischen
den Anderungen mindestens 3 Sekunden gewartet wird. Mit einem Radiobutton wird dar-
Uber hinaus angegeben, ob die Artikel absteigend oder aufsteigend im Lager geandert wer-
den, um Deadlocks provozieren zu kdnnen.

Aufgabe 7
Flgen Sie neues Personal hinzu. Zusatzlich zu Aufgabe 4 wird ein Bild angefordert.
Personaldaten und Bild werden mit einem einzigen Insert Into Befehl eingefugt.
Aufgabe 8

Erweitern Sie die Datei blob_ein2.php, indem statt der Eingabe einer Personalnummer
ein Mitarbeiter aus einer Select-Box ausgewahlt werden muss. Diese Select-Box enthélt
alle derzeitigen Mitarbeiter der Relation Personal.
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Aufgabe 9 (als Anregung)

Der Fantasie sind keine Grenzen gesetzt: Als kleine Anregung wére es denkbar, alle
Artikel mit Bildern zu versehen. Wir kénnten einen kleinen Web-Shop erstellen, wo die
Artikel mit Bild, Preis und Beschreibung angegeben werden.
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Aufgabe 1
Worin besteht der Mehraufwand des kostenbasierten Optimizers gegeniber dem regel-
basierten? Warum werden heute trotzdem kostenbasierte Optimizer eingesetzt?
Aufgabe 2

Der folgende Befehl gibt alle Auftragspositionen aus, die der Kunde Fahrrad Shop in
Auftrag gegeben hat:

SELECT A.Bezeichnung, AP.Anzahl, Datum

FROM  Auftrag NATURAL INNER JOIN Auftragsposten AP
INNER JOIN KUNDE K ON Nr=Kundnr
INNER JOIN Artikel A ON Anr=Artnr

WHERE K.Name = 'Fahrrad Shop';

Wie andert der Optimizer diesen Befehl ab? Geben Sie den geénderten Befehl an.

Aufgabe 3
Versehen Sie das Attribut Bezeichnung der Relation Artikel aus der Beispieldatenbank
Bike mit einem Index. Ist ein eindeutiger Index mittels des Bezeichners Unique sinnvoll?

Aufgabe 4

In einem groRen Dienstleistungsunternehmen werden zentral Auftrdge entgegengenom-
men und an Sachbearbeiter weitergeleitet, deren Einsatzort in der Nahe des Kunden liegt.
Dazu existiere in der Datenbank eine Relation Personal, die die benétigten Daten der Sach-
bearbeiter speichert, insbesondere auch den Namen und den Einsatzort. Wegen einer gro-
Ren Anzahl von Sachbearbeitern ist die Suche nach moglichen Sachbearbeitern in der N&he
des Kunden zeitaufwendig. Schreiben Sie einen Index, um die alphabetische Suche nach
Sachbearbeitern an bestimmten Einsatzorten zu beschleunigen.

Aufgabe 5

Die Range-Partitionierung ist sehr weit verbreitet. Welche zwei grofRen Vorteile bietet
diese Partitionierung bei sehr grof3en Relationen?

Worin liegt der Vorteil einer Hash-Partitionierung?

Aufgabe 6

Was ist der groRBe Vorteil der Referenzpartitionierung? Wie kdnnte diese Partitionierung
in SQL Server und MySQL nachgebildet werden?

Aufgabe 7

Materialisierte Sichten mussen aktuell gehalten werden. Dies bedingt einen hohen Auf-
wand. Wo werden daher diese Sichten fast ausschliel3lich eingesetzt und warum?

Aufgabe 8
Der Optimizer dnderte den Befehl in Aufgabe 2 ab. Warum wohl?

Aufgabe 9
Wann ist ein Merge-Join gegentiber Nested-Loop-Join und Hash-Join von Vorteil?

Aufgabe 10

Warum beeinflusst eine Group-By-Klausel die Performance so negativ? Warum kann in
der Regel ein existierender Index auf das zu gruppierende Attribut nicht verwendet wer-
den?
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Aufgabe 11

Schreiben Sie eine Stored Procedure Preisnachlass, die den Preis aller Artikel um den
als Parameter angegebenen Prozentsatz senkt. Dies gilt auch fur die Preise aller Auftrage.
Die Prozedur Gberprift, dass der Nachlass nicht groRer als 10 Prozentpunkte betrégt.

Aufgabe 12

Unsere Firma Bike hétte einen sehr grof3en Lieferantenstamm. Gesucht werden h&ufig
Lieferanten, die bestimmte Artikel liefern. Nacheinander sollen dann zu einer Liste von
Artikeln die entsprechenden Lieferanten angezeigt werden. Wie kénnte ein dazugehdoriger
PHP-Programmausschnitt aussehen?
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Aufgabe 1
In einem sicheren Datenbankbetrieb wurde gerade das Transaktionsende in die Logdatei
geschrieben. Doch noch vor der Rickmeldung der im Prinzip beendeten Transaktion an
den Benutzer stirzt das ganze System ab. Wird beim nachsten Hochfahren die Transaktion
deshalb zuriickgesetzt? Begriinden Sie Ihre Antwort!
Aufgabe 2
Was sind Checkpoints? Beschreiben Sie weiter den Nachteil, wenn eine Datenbank ohne
Checkpoints arbeiten wiirde.
Aufgabe 3
In einigen einfachen Datenbankanwendungen ist die Recovery-Unterstiitzung deaktiviert
oder zumindest stark eingeschrankt. Woran liegt das?
Aufgabe 4
Welche Schritte missen vom Systemadministrator bzw. vom Datenbankverwaltungs-
system im Einzelnen durchgefiihrt werden, wenn eine einzelne Transaktion wegen eines
Software-Fehlers abstlirzt?
Aufgabe 5
Der Systemverwalter bemerkt im laufenden Datenbankbetrieb, dass die Festplatte, auf
der die Daten der Datenbank gespeichert sind, nicht mehr fehlerfrei arbeitet (Schreibfeh-
ler). Welche MalRnahmen miussen im Einzelnen ergriffen werden, um mdogliche fehlerbe-
haftete Schreibvorgéange seit der letzten Sicherung zu eliminieren?
Aufgabe 6
Unter welchen Voraussetzungen kann auf ein Before-Image verzichtet werden?

Aufgabe 7

Unter welchen Voraussetzungen kann auf ein After-Image verzichtet werden?
Aufgabe 8

Warum wird bei den Logdaten zwischen Undo-Log und Redo-Log unterschieden?

Aufgabe 9
Wie erkennt man Deadlocks? Wie beseitigt man sie, ohne die Konsistenz der Datenbank
Zu zerstoren?
Aufgabe 10
Im Parallelbetrieb kann man auch ohne Sperrmechanismen auskommen. Um welches
Verfahren handelt es sich, und warum wird es kaum eingesetzt?
Aufgabe 11

In einem kleinen Mehrbenutzer-Datenbankverwaltungssystem existiere als Sperrmecha-
nismus nur ein einziger Lock (globaler Datenbanklock). Kann in diesem System ein Dead-
lock entstehen?

Aufgabe 12

Im Parallelbetrieb ist es nicht immer leicht zu sagen, ob eine Transaktion A vor oder
nach einer Transaktion B ablief. Kann dieses Problem immer entschieden werden, wenn
wir mit Sperrmechanismen arbeiten?
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Aufgabe 13

Betrachten wir das Problem der Inkonsistenz der Daten und deren Losung mittels Locks
in der folgenden Abbildung. Laufen wir ebenfalls in einen Deadlock, wenn wir in Trans-
aktion TALl zunéchst Konto 3, dann Konto 2 und Konto 1 abgefragt hatten? Ware dann

ohne Locks das Problem der Inkonsistenz der Daten Uberhaupt aufgetreten?

TA1l TA2
Summiere drei Kontoinhalte Uberweise 600 € von Konto3 auf Kontol

Select Kontol (400 €)

Select Konto2 (300 €) Select Konto3 (700 €)

Update Konto3 (700-600=100 €)
Select Kontol (400 €)

Select Konto3 (100 €) Update Kontol (400+600=1000 €)
Ausgabe: Summe (800 €) Commit
t Commit

Abbildung: Problem der Inkonsistenz



Ubungsaufgaben zu Kapitel 9 Edwin Schicker

Aufgabe 1

Was wird unter Unabhangigkeit gegentiber Fragmentierung und gegeniiber Replikation
verstanden?

Aufgabe 2
Definieren Sie den Begriff Verteilte Datenbanken!

Aufgabe 3

Wir haben globale Deadlocks in verteilten Datenbanken kennengelernt. Kénnen in ver-
teilten Datenbanken auch lokale Deadlocks auftreten?

Aufgabe 4

Ist unter Verwendung eines Zwei-Phasen-Commit-Protokolls die Regel 2 von Date er-
flllbar, obwohl fir dieses Protokoll ein zentraler Koordinator bendétigt wird?

Aufgabe 5

Kennen Sie eine verteilte Datenbank aus der Praxis? Wenn ja, welche der zwolf Regeln
verletzt sie? Welche Nachteile werden deshalb in Kauf genommen? Wie ist diese Daten-
bank bezuglich des CAP-Theorems einzuordnen?

Aufgabe 6
Wie hangen das CAP-Theorem und das Konsistenzmodell BASE zusammen?
Aufgabe 7
Wie l6st SQL3 das rekursive Sticklistenproblem?
Aufgabe 8
Wie werden in SQL3 NF?-Relationen definiert?
Aufgabe 9

Schreiben Sie ein Objekt TPerson, das den Namen, die Adresse und das Geburtsdatum
einer Person enthalt. Greifen Sie auf das Objekt TAdresse zurlick. Schreiben Sie eine Re-
lation PersonalNeu, die das Objekt TPerson verwendet.

Aufgabe 10

Schreiben Sie einen Select-Befehl, der aus der Relation AuftragNeu alle Einzelpositio-
nen zu Auftrag 4 ausgibt, falls das Attribut Anzahl groRer als 1 ist.

Aufgabe 11
Wann wird ein Zwei-Phasen-Commit benotigt?

Aufgabe 12
Was macht einen Zwei-Phasen-Commit Ihrer Meinung nach so extrem zeitaufwendig?

Aufgabe 13

Kopieren Sie mit einem einzigen Insert-Befehl alle Daten aus den Relationen Auftrag
und Auftragsposten in die Relation AuftragNeu.
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