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/iele

Nutzen von Datenbanksystemen verstehen,
Modellierungskenntnisse

e ER Modell (Modellierung der Weltsicht)
 Relationales Modell (Modellierung fiir die DB)

Datenbanksystem anwenden
« SQL



Datenbankverwaltungssysteme

Ein Datenbankverwaltungssystem (DBMS) ist ein Werkzeug zur
Erstellung und Ausfihrung datenintensiver Anwendungen

grosse Datenmengen
grosse Datenstrome




Typische Anwendungen

Bank

z.B. Konten / ,Geldtransfer"”

Bibliothek

z.B. Biicher / , Ausleihen®

Facebook, Twitter, ...
z.B. Freunde, ,Sende Tweet"

Geoinformationssysteme
z.B. Topographische Information, "Erzeuge Karte"



Wozu Datenbanksysteme?

Vermeide Redundanz und Inkonsistenz

Deklarativer Zugriff auf die Daten und Unabhangigkeit von der
Implementation (physische Datenunabhangigkeit)

Synchronisiere gleichzeitigen Datenzugriff
Sicherheit, Vertraulichkeit

Ahnliche Funktionalitat selbst zu implementieren wiirde Jahre in Anspruch nehmen



Datenmodellierung

Auschnitt der
realen Miniwelt

Intellektuelle
Modellierung

konzeptuelles Schema
(ER-Schema) halbautomatische

%\ Transformation

relationales  objektorientiertes
XML
Schema Schema



1. Teil heutige Vorlesung: Modellierung (ER-Modell)

Studenten

Professoren

Vorlesungen

reale Welt: Universitat

l konzeptuelle Modellierung

.ﬂ ] Studenten Professoren K :E
horen @

Vorlesungen




2. Teil heutige Vorlesung: Relationales Datenmodell

Studenten héren Vorlesungen
Legi Name Legi Vor|Nr VorINr Titel
26120 Fichte 25403 5022 5001 |[Grundzuge
25403 Jonas 26120 5001 5022 |Glaube und Wissen

select Name

from Studenten, horen, Vorlesungen

where Studenten.Legi= héren.Legi and
horen.VorINr= Vorlesungen.VorINr and
Vorlesungen.Titel = ‘Grundziige”;

Thame (Studenten D<I horenp< vorlesungen)

update Vorlesungen
set Title = ‘Grundziige der Logik”
where VorlINr =5001;



Entity Relationship Modell



\

Entity/Relationship (ER) Modell

Legi Name  Semester

\

Entity = Gegenstandstyp

\

.

Attribut / Eigenschaft

Horer

—_—

Relationship = Beziehungstyp

o

Kurs \

.

Rolle

Schlissel (Identifikation)

‘—J‘

\

Nr Titel KP
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Modell einer Universitat

vorraussetzen
Legi Vorganger Nachfolger ~ VorINr
Name KP
Semester Titel
Note ——  prifen lesen
PersNr Rang
Name arbeitenFur RaUM
Fachgebiet

PersNr Name
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... in natdrlicher Sprache

Studenten haben LegiNr, Name und Semester. Die LegiNr identifziert einen Studenten eindeutig.
Vorlesungen haben eine VorlNr, Kreditpunkte und einen Titel. VorINr identifiziert eine Vorlesung eindeutig.
Professoren haben PersNr, Name, Rang und Raum. PersNr identifiziert einen Professor eindeutig.
Assistenten haben PersNr, Name und Fachgebiet. PersNr. identifiziert einen Assistenten eindeutig.
Studenten horen Vorlesungen

Vorlesungen kdnnen Voraussetzung flir andere Vorlesungen sein.

Professoren lesen Vorlesungen.

Assistenten arbeiten fir Professoren

Studenten werden von Professoren uber Vorlesungen gepruft. Studenten erhalten Noten als Teil dieser
Prifungen.

Ist das die einzig mogliche Interpretation?

Nein: zu einem ER-Model gehodrt immer noch Dokumentation und/oder gesunder Menschenverstand



Ein Modell der Welt

neighbour
Code D
IS_in B
Name Name
Population capital_of Population
Percentage 7 spoken_in
isOfficial
Name
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Warum ER?

Vorteile
 ER Diagramme sind einfach zu erstellen und editieren

 ER Diagramme sind aufgrund der grafischen Darstellung einfach zu
verstehen (vom Laien)

 ER Diagramme beschreiben alle Informationsanforderungen

Allgemeines
* Viele Tools verfugbar
 Kontroverse, ob ER/UML in der Praxis von Nutzen ist
* Keine Kontroverse, dass jeder ER/UML lernen sollte



Funktionalitatsangaben

1:1

N:1

E

Rc E; X E,
\
E, E, 1:N

-
\

B ey
N:M §

p—




Funktionalitaten bei n-stelligen Beziehungen

R:EX..XE_4XEX...XE,=>E,
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Be | S p | el Se m | ﬂ a r Um das zu verstehen, denken Sie am besten in

Abbildungen (Funktionen): eine Abbildung f(x,y) hat
pro Parameter x,y nur einen Wert.

| Professoren
 Studenten N/betfe“e\” Pr—.

Note

betreuen: Professoren x Studenten — Seminarthemen
betreuen: Seminarthemen x Studenten — Professoren
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Konsistenzbedingungen des Seminar

Einschrankungen

1. Studenten durfen bei einem Professor nur ein Seminarthema
nearbeiten

2. Studenten konnen dasselbe Seminarthema nur einmal
pearbeiten

Moglichkeiten

1. Professoren konnen das Seminarthema fir andere Studenten

wiederverwenden _

2. Dasselbe Thema kann von verschiedenen Professoren verwendet
werden




Universitat mit Funktionalitaten

vorraussetzen
Legi Vorganger Nachfolger VorlNr
Name KP
Semester Titel
Note ——  prifen lesen
PersNr 1 1 Rang
Name arbeitenFur Raum
N
Fachgebiet

PersNr Name
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Modell der Welt mit Funktionalitaten

borders_on
Code D

N M 1 is_in N
Population N 1 capital_of 1

Population

Percentage 7 spoken_in
isOfficial

M

Name
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Daumenregeln

Wann Attribut, wann Entitat?
* Entitat, wenn das Konzept mehr als eine Beziehung hat

e Attribut, wenn das Konzept nur eine 1:1 Beziehung hat

Partitionierung von ER-Modellen
 Realistische Modelle sind grosser als eine Seite
* Nach Bereichen / Organisationseinheiten partitionieren

Kein gutes automatisches Graphenpartitionierungstool bekannt

Tipps
 Keine Redundanz modellieren, keine vermeintliche Leistungsverbesserung

anbringen
* Je weniger Entitaten desto besser

* konazis, vollstandig, nachvollziehbar, korrekt



ER Modellierung: Zusammenfassung

ER beschreibt eine Miniwelt
 Das "was" und die Regeln
* ERist statisch. Es beschreibt keine Uberginge

Nutzlich zum Erstellen von Software zur Beantwortung von (An)fragen
Uber die Miniwelt

e es folgt nun: ER-Modell = relationales Modell

Ahnliche Modellierungsmoglichkeiten bietet UML (mehr auf OOP
zugeschnitten)

Auch andere graphische Darstellungen des ER Modells gebrauchlich, z.B.
"Krahenfussnotation" optisch naher bei UML



Relationales Modell
Die Welt in Tabellen



Relationales Modell, Formalismus

R
* RcD;x..xD,

e D,D,,..., D, sind Domadnen
Beispiel: Telefonbuch < string x string x integer
:t eR
Beispiel: t = (,,Mickey Mouse”, ,,Main Street”, 4711)
werden wie folgt beschrieben

Telefonbuch: {[Name: string, Strasse: string, Telefon#:integer]}

{[...]} deuten an, dass ein Schema

eine Menge von Tupeln [] ist Name des Attributes Typ des Attributes



Relationales Modell

Telefonbuch

Name Strasse Telefon#
Mickey Mouse Main Street 4711
Minnie Mouse Broadway 94725

Donald Duck Broadway 95672

: Zustand der Datenbank

: minimale Menge von Attributen, welche ein Tupel eindeutig identifizieren
z.B. {Telefon#} oder {Name, Geburtstag}

(durch Unterstreichung hervorgehoben): Ausgewahlter Schliissel,
welcher Ublicherweise zur Identifikation eines Tupels in einer Relation verwendet wird.



Uni Schema

vorraussetzen
Legi Vorganger Nachfolger ~ VorINr
N IM
Name KP
Semester Titel
Note ——  prifen lesen
PersNr 1 1 Rang
Name arbeitenFur Raum
Fachgebiet

PersNr Name
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Regel #1: Darstellung von Entities

Studenten:
{[Legi:integer, Name:string, Semester: integer)}

Vorlesungen:
{[VorINr:integer, Titel: string, KP: integer]}

Professoren:
{[PersNr:integer, Name: string, Rang: string,Raum: integer]|}

Assistenten:
{[PersNr:integer, Name: string, Fachgebiet: string]}




Regel #2: Darstellung von Beziehungen
=
C o >

e T

R: (AL A A, A A, IR

Schltssel E, Schliissel E, Schliissel E,  Attribute von R
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Darstellung von Beziehungen

héren:
{[Legi: integer, VorINr: integer]}

lesen :
{[PersNr: integer, VorINr: integer]} Fremdschlissel, identifizieren
Tupel aus anderen Entitaten

arbeitenFir :
{[AssiPersNr: integer, ProfPersNr: integer]}

voraussetzen:

{[Vorganger: integer, Nachfolger: integer]}

prifen :

{[Legi: integer, VorINr: integer, PersNr: integer, Note: decimal]}




Auspragung von horen

Studenten horen Vorlesungen
Legi Legi VorINr VorINr
26120 5001
26120 27550 5001 >001
27550 27550 4052 4052
28106 5041
28106 5052
28106 5216
28106 5259
29120 5001
29120 5041
29120 5049
29555 5022
25403 5022
Legi 29555 5001 VorlNr

R
Studenten \

horen

N

— \/orlesungen




Zur Regel #2: Bennenung der Attribute?

Spezifiziert das ER-Modell Rollen, dann vorraussetzen

* nimm den Namen der jeweiligen Rolle Vorginger Nachfolger
voraussetzen:{[Vorganger:string, Nachfolger:string]}

andernfalls
 benutze die Namen der Schlusselattribute der Entitaten
 bei Mehrdeutigkeit erfinde aussagekraftigen Namen
borders_on: {[Code: string, Neighbour: string]}

== porders_on —
— N M

Code Neighbour
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Regel #3: Zusammenfassung von Relationen

Vorlesungen : {[VorlNr, Title, CP]}
Professoren: {[PersNr, Name, Level, Room]}
lesen: {[Vor|Nr, PersNr]}

Fasse (nur) Relationen mit gleichem Schliissel zusammen
(also auch nur (N:1), (1:N) oder (1:1) Beziehungen)

Zusammenfassen:

Vorlesungen : {[Vor|Nr, Title, CP, gelesenVon]}
Professoren : {[PersNr, Name, Level, Room]}

— lesen
Professoren — 1 N \Vorlesungen



Auspragung von Professoren und Vorlesungen

Professoren Vorlesungen
PersNr Name Rang [ Raum VorINr Titel KP gelesenVon
2125 Sokrates FP 226 5001 Grundzlige 4 2137
2126 Russel FP 232 5041 Ethik 4 2125
2127 Kopernikus AP 310 5043 Erkenntnistheorie 3 2126
2133 Popper AP 52 5049 Maeutik 2 2125
2134 Augustinus AP 309 4052 Logik 4 2125
2136 Curie FP 36 5052 | Wissenschaftstheorie 3 2126
2137 Kant FP 7 5216 Bioethik 2 2126
5259 Der Wiener Kreis 2 2133
5022 Glaube und Wissen 2 2134
4630 Die 3 Kritiken 4 2137
Professoren — ~ N Vorlesungen




Das funktioniert NICHT

Professoren Vorlesungen
PersNr Name Rang | Raum | liest VorlINr Titel KP
2125 Sokrates FP 226 5041 5001 Grundziige 4
2125 Sokrates FP 226 | 5049 5041 Ethik 4
2125 Sokrates FP | 226 | 4052 5043 Erkenntnistheorie 3
5049 Maeutik 2
2134 Augustinus AP 309 5022 4052 Logik 4
213¢ 3
— Problem: Redundanz und Anomalien »
PersNr ist kein gultiger Schllssel fir 2
Professoren mehr :

_/|\

esen

Professoren ——7

Z



Relationales Modell der Uni-DB

Professoren Studenten Vorlesungen héren
PersNr Name Rang | Raum Legi Name Semester VorINr Titel KP | gelesenVon Legi VorINr
2125 Sokrates FP 226 24002 Xenokrates 18 5001 Grundzige 4 2137 26120 5001
2126 Russel FP 232 25403 Jonas 12 5041 Ethik 4 2125 27550 5001
2127 Kopernikus | AP 310 26120 Fichte 10 5043 Erkenntnistheorie 3 2126 27550 4052
2133 Popper AP 52 26830 Aristoxenos 8 5049 Maeutik 2 2125 28106 5041
2134 Augustinus AP 309 27550 [Schopenhauer 6 4052 Logik 4 2125 28106 5052
2136 Curie FP 36 28106 Carnap 3 5052 | Wissenschaftstheorie | 3 2126 28106 5216
2137 Kant FP 7 29120 | Theophrastos 2 5216 Bioethik 2 2126 28106 5259
29555 Feuerbach 2 5259 Der Wiener Kreis 2 2133 29120 5001
L0220 Glaube und Wissen | 2 2134 29120 5041
Assistenten voraussetzen Die 3 Kritiken 4 2137 29120 5049
PersINr Name Fachgebiet Boss Vorganger Nachfolger
3002 Platon Ideenlehre 2125 5001 5041 priifen 29555 >022
3003 Aristoteles Syllogistik 2125 5001 5043 Legi Nr PersNr | Note
3004 Wittgenstein Sprachtheorie 2126 5001 5049 28106 5001 2126 1
3005 Rhetikus Planetenbewegung 2127 5041 5216 25403 5041 2125 2
3006 Newton Keplersche Gesetze 2127 5043 5052 27550 4630 2137 2
3007 Spinoza Gott und Natur 2126 5041 5052
5052 5259




Die Welt in Tabellen

CountryCode .

ID Name
3248 Bern CHE
3247 Basel CHE
3246 Geneve CHE
3245 Zuorich CHE
3249 lLausanne CHE
3117 Oldenburg DEU
3130 Remscheid DEU
3131 Heilbronn DEU
3132 Pforzheim DEU
3133 Offenbach am Main DEU
3134 Ilim NFLI
CountryCode Language
ABW Dutch
ABW English
ABW Papiamento
ABW Spanish
AFG Balochi

AT

{ o D

IsOfficial

m T T T

4

District
Bern
Basel-Stadt
Geneve
Zurich
Vaud
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Baden-Wurttemberg
Baden-Warttemberg

Hessen
Baden_Wiirttemhern

Percentage
5.3

95

767

74

09

a0 oA

(borders_on nicht modelliert)

Population

122700
166700
173500
336800
114500
154125
120125
119526
17227
116627
118103

Code
ABW

AFG

AGO

AlA

ALB

AND

ANT

AT

Name
Aruba

Afghanistan

Angola

Anguilla
Albania
Andorra

Netherlands
Antilles

Initad Arabk

Continent

North
America

Asia

Africa

North
America

Europe

Europe

North
America

Region

Caribbean

Southern
and
Central
Asia
Central
Africa

Caribbean

Southern
Europe

Southern
Europe

Caribbean

hdiAdAL~

SurfaceArea
193.00

652080.00

1246700.00

96.00

28745.00

465.00

800.00

ooEnn nn

IndepYear
NULL

1919

1975

NULL

1912

1278

NULL

A4N7T4

Population LifeExpectancy

103000

22720000

12878000

8000

3401200

758000

217000

A A4 DN

78.4

459

38.3

761

716

835

4.7

GNP
§28.00

5976.00

6646.00

63.20

3205.00

1630.00

1941.00

DTFOEE NN

GNPOId
793.00

NULL

7984.00

NULL

2500.00

NULL

NULL

QRO AR NN

LocalNan
Aruba

Afganistan/Afq:

Angola

Anguilla
Shqipéria
Andorra

Nederlandse A

Al lrmmrnd Al "R
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Die Relationale Algebra
und SQL



Die relationale Algebra

U Vereinigung

G Se | e kt i O n — Mengendifferenz

+~ Division

n P rOJ e kt I O n  Durehechnit — werden wir nicht diskutieren

F Semi-Join (links)

E Semi-Join (rechts)

X kartesisches Produkt
> Join (Verbund)
p Umbenennung




SQL (Structured Query Language)

Nachfolger von
Sequel = Structured English Query Language

Familie von Standards
* Anfrage- (Query)-Sprache — Anfragen
e Datendefinitionssprache (DDL) — Schemas
 Datenmanipulationssprache (DML) — Updates

SQL implementiert die Relationale Algebra
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Selektion o

Auswahl von Tupeln (Zeilen) der Relation (Tabelle), so dass
das Selektionspradikat jeweils erfullt ist.

c’Semester >10 (StUdenten)

Legi Name Semester
24002 | Xenokrates 18
25403 Jonas 12




SQL: Anzeigen einer existierenden Tabelle

SELECT * FROM Tabellenname
gibt den Inhalt eine Tabelle (Relation) aus

SELECT * FROM Professoren

PersNr Name Rang Raum

2125 Sokrates FP 226
2126 Russel FP 232
2127 Kopemikus AP 310
2133 Popper AP 02
2134 Augustinus AP 309
2136 Curie FP 36
2137 Kant FP 7

5/21/2016



SQL Selektion

SELECT * FROM Tabellen WHERE Selektionspradikat
entspricht der Selektion o

SELECT * FROM country WHERE SurfaceArea < 10

Code Name Continent  Region

GIB Gibraltar Europe Southern
Europe
MCO  Monaco Europe Western
Europe
VAT Holy See Europe Southern
(Vatican City Europe
Statel

5/21/2016

SurfaceArea IndepYear Population LifeExpectancy

6.00 NULL 25000
1.50 1861 34000
0.40 1329 1000

OsurfaceArea<10 (CountFY)

79.0

78.8

NULL

GNP  GNPOId
2558.00 NULL
77600 NULL

9.00 NULL

LocalName

Gibraltar

Monaco

Santa
Sede/Citta del
Vaticano

GovernmentForm

Dependent Territory of
the UK

Constitutional
Monarchy

Independent Church
State
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Projektion 1T

Extraktion von Attributen (Spalten) der Relation (Tabelle)

TtRang (Professoren)

Level

FP
AP




Einfaches SQL Statement

SELECT Spaltennamen FROM Tabellennamen
entspricht der Projektion t ohne Duplikatelimination:

SELECT Rang FROM Professoren

PersNr Name Rang Raum Rang
2125 Sokrates FP 226 FP
2126 Russel FP 232 FP
2127 Kopemikus AP 310 ‘ AP
2133 Popper AP 7. AP
2134 Augustinus AP 309 AP
2136 Cune FP 36 FP
2137  Kant FP 7 FP

5/21/2016



Projektion

SELECT DISTINCT Spaltennamen FROM Tabellennamen
entspricht der Projektion 1t:

SELECT DISTINCT Rang FROM Professoren

PersNr
2125
2126
2127
2133
2134
2136
2137

5/21/2016

Name
Sokrates
Russel
Kopernikus
Popper
Augustinus
Curie
Kant

Rang Raum
FP 226
FP 232
AP 310
AP 52
AP 309
FP 36
FP 7

> P

AP

Trang (Professoren)
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Projektion

Anderes Beispiel

SELECT Name, Population, SurfaceArea FROM country

Name Population SurfaceArea
Aruba 103000 193.00
Afghanistan 22720000 652090.00
Angola 12678000  1246700.00
Anguilla 8000 96.00
Albania 3401200 28748.00
Andorra 78000 466.00
Mathardande Antillae Aa47AAR onnonn

nName,Population,SurfaceArea (country)

5/21/2016



Selektion und Projektion

SELECT Spalten FROM Tabellen WHERE Selektionspradikat
entspricht der Projektion auf das Ergebnis der Selektion

SELECT Name, Population FROM country WHERE SurfaceArea < 10

Name Population
Gibraltar 25000
Monaco 34000
Holy See (Vatican City State) 1000

n'Name,Population (O'SurfaceArea<10 (CountrY))

5/21/2016 48



Kartesisches Produkt X

enthélt alle |[L]| - |[R| mogliche Paare von Tupeln aus L und R

L R L X R
A B C D E _ L R
a, | b, | ¢ X d, | e | |A|B|C|D]|E
a, | b, | ¢ d, € a; | by | ¢ | dy | &
a; | by | ¢ | dy| e
Q| b, | ¢ | d|e
Q| b, ¢ | d e




Kartesisches Produkt

Professoren X horen
Professoren horen
PersNr Name Rang | Raum Legi Nr
2125 Sokrates FP 226 26120 5001
2125 Sokrates FP 226 29555 5001
2137 Kant FP 7 29555 5001
Riesiges Ergebnis (| Professoren| - |horen]|)

Wird meist in Verbindung mit Selektion eingesetzt
- Vermeidung riesiger Zwischenergebisse durch Einflihrung eines

separaten Operators (Join)



Kartesisches Produkt

SELECT ... FROM Tabellel, Tabelle2 ...

entspricht dem kartesischen Produkt Tabellel X Tabelle2

Legi
24002

SELECT * FROM studenten, horen e

26630
27520
28106
29120
29555

4711
24002

25403
2R12N

5/21/2016

Name Semester
Xenokrates 18
Jonas 12
Fichte 10
Arstoxenos g
Schopenhauer §]
Carnap 3
Theophrastos 2
Feuerbach 2
Unbekannter NULL
Xenokrates 18
Jonas 12
Cirhta 1N

studenten X horen

Legi VorlNr
26120 5001
26120 5001
26120 5001
26120 5001
26120 5001
26120 5001
26120 5001
26120 5001
26120 5001
27550 5001
27550 5001

AITRAEN

ANn-



Umbenennung p

Umbenennung von Relationen
Ermittlung indirekter Vorganger 2. Stufe der Vorlesung 5216

I1

V1. Vorganger(
Oyy. Nachfolger=5216 A V1.Nachfolger = V2.Vorganger
( py, (Vvoraussetzen) X p,, (voraussetzen)))

Umbennung von Attributen p

pVoraussetzung < Vorganger (VO ra ussetzen)



Umbenennung von Attributen

SELECT ... Name as NeuerName ... FROM Tabellen ...
entspricht der Umbenennung p.

SELECT Titel, gelesenVon as Dozent FROM Vorlesungen

VoriNr Titel KP gelesenVon Titel Dozent
5001 Grundzuege 4 2137 Grundzuege 2137
5041 Ethik 4 2125 Ethik 2125
o043  Erkenntnistheorie 3 2126 Erkenntnistheorie 2126
5049 Maeeutik 2 2125 ‘ Maeeutik 2125
4052 Logik 4 2125 Logik 2125
0052 Wissenschaftstheorie 3 2126 Wissenschaftstheorie 2126
ENME  Dinnthil a A49a S mann

T[Titel,Dozent(pgelesenVon < Dozent (VOI"'GSU ngen))
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Umbenennung von Tabellen

SELECT ... FROM Tabellenname Alias ...

wozu?
entspricht der Umbenennung p. > kommt
gleich!
SELECT v.Titel FROM Vorlesungen v
VoriINr Titel KP gelesenVon Titel
5001  Grundzuege 4 2137 Grundzuege
5041 Ethik 4 2125 Ethik
5043 Erkenntnistheorie 3 2126 Erkenntnistheorie
5049 Maeeutik 2 2125 ‘ Maeeutik
4052 Logik 4 2125 Logik
2052 Wissenschaftstheorie 3 2126 Wissenschaftstheorie
EA4E  Pinosni. n n4ane Dinnthil,

Tritel (Py (Vorlesungen))
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Kartesisches Produkt plus Selektion

SELECT * FROM studenten, horen
WHERE studenten.Legi

5/21/2016

Legi
25403
26120
27550
27550
28106
28106
28106
28106
29120
29120
29120
29555
29555

= horen.Legi

Name
Jonas
Fichte
Schopenhauer
Schopenhauer
Carnap
Carnap
Camnap
Carnap
Theophrastos
Theophrastos
Theophrastos
Feuerbach
Feuerbach

Semester
12

—
=

% Y L TR N Y 5 TR 0 TR % R e N G R TS T o B o

Ostudenten.legi = horen.Legi

Legi
25403
26120
27550
27550
28106
28106
28106
28106
29120
29120
29120
29555
29555

(studenten X horen)

VorINr
0022
5001
4052
5001
5041
5052
2216
5259
2001
5041
5049
5001
2022
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Etwas kirzer mit Umbenennung

SELECT * FROM studenten s, horen h
WHERE s.Legi = h.Legi

Legi Name Semester Legi VorlNr
25403 Jonas 12 25403 0022
26120 Fichte 10 26120 5001
27550 Schopenhauer 6 27550 4052
27550 Schopenhauer 6 27550 5001
28106 Carnap 3 28106 5041
28106 Camnap 3 28106 5052
28106 Carnap 3 28106 5216
28106 Carnap 3 28106 5239
29120 Theophrastos 2 29120 5001
29120 Theophrastos 2 20120 5041
29120 Theophrastos 2 29120 o049
29555 Feuerbach 2 29555 5001

29555 Feuerbach 2 20555 5022
Js.Legi = h_Legi(pS(studenten) X pp(horen))

5/21/2016



Der naturliche Verbund (Join) P

Gegeben Relationen: R(A,,..., , By)
S(B,,... Bk, C )

R>AS=1l4, .4 RB;.. RBy CiCn
(OrRB,=S.BiA .. ARB=5.B; (R X §))

RS
R-S RNS S-R
Ar A | ... |A, B |B | ... | B|CI|GC]|...|C,




Beispiel: héren <! Vorlesungen

Legi
25403
26120
27550
27550
28106
28106
28106
28106
29120
29120
29120
29555
29555

VorlNr

2022
2001
4052
2001
2041
2052
2216
2259
2001
2041
2049
2001

2022

VoriNr
5001
5041
5043
5049
4052
5052
5216

Titel
Grundzuege
Ethik
Erkenntnistheorie
Maeeutik
Logik
Wissenschaftstheorie
Bioethik

KP gelesenVon

4

[T IC R S R JCRN

2137
2125
2126
2125
2125
2126
2126

Legi
25403
26120
27550
27550
28106
28106
28106
28106
29120
29120
29120
29555
29555

L—R

VorlNr
5022
5001
4052
5001
5041
5052
5216
5259
5001
5041
5049
5001
5022

RNL R-L

Titel
Glaube und Wissen
Grundzuege
Logik
Grundzuege
Ethik
Wissenschaftstheorie
Bioethik
Der Wiener Kreis
Grundzuege
Ethik
Maeeutik
Grundzuege
Glaube und Wissen

KP gelesenVon

2

[ I L T I 1 B % IR S R e =

2134
2137
2125
2137
2125
2126
2126
2133
2137
2125
2125
2137
2134

|




Beispiel: Studenten D<i héren

Name Semester Legi | VorINr Legi Name Semester VorlNr
Xenokrates 18 25403 5022 25403 Jonas 12 5022
Jonas 12 261201 5001 26120 Fichte 10 2001
Fichte 10 N 275501 4052 — 27550 Schopenhauer 6 4052
Aristoxenos 8 275501 5001 27550 Schopenhauer 6 5001
Schopenhauer 6 28106 Carnap 3 5041
Camap 3 26106 2041
28106 Carnap 3 2052
Theophrastos 2 28106 2052 28106 Camap 3 5216
Feuerbach 2 28106 5216 28106 Camap 3 5259
Tz T NULL 28106 5259 29120 Theophrastos 2 5001
29120 5001 29120 Theophrastos 2 5041
29120 2041 29120 Theophrastos 2 2049
29120 5049 28555 Feuerbach 2 5001
s0555 | 5001 29555 Feuerbach 2 5022

29555| 5022




Drei-Wege-Join: Studenten <t héren P<i Vorlesungen

Legi Name Semester Legi VoriNr VorlNr Titel KP gelesenVon
24002 Xenokrates 18 25403 5022 5001 Grundzuege 4 2137
25403 Jonas 12 26120 5001 5041 Ethik 4 7125
26120 Fichte 10 27550 4052 5043 Erkenntnistheorie 3 2126
26830 Arnstoxenos 8 N 27550 5001 M 5049 Maeeutik 2 7125
27550 Schopenhauer G 28106 2041 4052 Logik 4 2125
28106 Carnap 3 28106 5052 5052 Wissenschaftstheorie 3 2126
29120 Theophrastos 2 28106 5216 5216 Bioethik 2 2126
20555 Feuerbach 2 26106 5259

4711 Unbekannter NULL 26120 5001 Legi Name Semester VorINr Titel KP gelesenVon

209120 5041 25403 Jonas 12 5022 Glaube und Wissen 2 2134

20120 5049 26120 Fichte 10 5001 Grundzuege 4 2137

79555 5001 27550 Schopenhauer 6 4052 Logk 4 2125

29555 5022 27550 Schopenhauer 6 5001 Grundzuege 4 2137

28106 Carnap 3 5041 Ethik 4 2125

= 28106 Carnap 3 5052 Wissenschaftstheorie 3 2126

28106 Carnap 3 5216 Bioethik 2 2126

Join iSt assoziativ: 28106 Carnap 3 5259 Der Wiener Kreis 2 2133

29120 Theophrastos 2 5001 Grundzuege 4 2137

(Studenten > hér‘en) > Vorlesu ngen = 29120 Theophrastos 2 2041 Ethik 4 2125

. 29120 Theophrastos 2 5049 Maeeutik 2 2125

Studenten ><I (héren P<I Vorlesungen) 20555 Feuerbach 2 5001 Grundzuege 4 2137

29555 Feuerbach 2 5022 Glaube und Wissen 2 2134



Join

SELECT ... FROM Tabellel NATURAL JOIN Tabelle2 ...

entspricht dem Join X<

SELECT *
FROM studenten NATURAL JOIN horen

——

Im Unterschied zu

SELECT * FROM studenten s, horen h

WHERE s.Legi = h.Legi

kommt Legi nur einmal vor in der Tabelle:
Join fasst gleichnamige Attribute zusammen.

5/21/2016

Legi
25403
26120
27550
27550
28106
28106
28106
28106
29120
29120
29120
29555
29555

Name Semester
Jonas 12
Fichte 10
Schopenhauer

o

Schopenhauer
Carnap
Carmnap
Carnap
Carnap
Theophrastos
Theophrastos
Theophrastos
Feuerbach
Feuerbach

[ S N Y - T L TR N5 TR P[RR VY- IO ' % &

studenten A horen

VorlNr
5022
5001
4052
5001
2041
2052
5216
5259
5001
2041
5049
5001
5022

61



Allgemeiner Join (Theta-Join)

Gegeben Relationen(-Schemata) R(A1, ..., An) und
S(B1, ..., Bm)

Al Al . T A 8B [B | .. B,




Beispiel: Allgemeiner Join

Relationen Zuge(name, start, ziel, ..., lange)
Gleise(station, nummer, ..., lange)

Finde alle moglichen Gleise fur den ,,CIS Alpino® in Zirich
cSstation=,,ZiJrich“ (G|Eise)

> Zuge.lange < Gleise.lange
Gname=,,CIS” (Zuge)



