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Der Buchaufbau in Informatik 10

Alle folgenden Kapitel haben dieselbe Struktur und sind aus denselben Gliederungseinheiten aufgebaut.

Auftaktseite
Abholen im Alltag
und Ausblick auf die
neuen Kompetenzen

Lernen braucht Struktur — Das Doppelseitenprinzip

Alle neuen Inhalte werden auf gleich strukturierten
Doppelseiten aufbereitet. Gleich aufgebaute Themenseiten
behandeln weitere fakultative interessante Inhalte.

Verkniipfen von Tabellen
1.4 i ischen Klassen

Einstieg
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Beziehung in beiden Richtungen in jeweils einem Satz, der mit , Eine) .." beginnt.

Erarbeitung T mameiunG | Besiehungen und Kardinalititen

Bestehende Beziehungen zwischen Klassen kénnen mit Sétzen beschrieben werden,

Kl ej nSCh rittige Er- die mit ,Einfe) ..." beginnen. Beispiel fir Schulklasse und Schiiler:
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der Klasse Schulklasse in Beziehung stehen ksn-
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hung.

Beispiel o ———
a)  Suche weitere Paare von Klassen, z.B. aus dem Umfeld der Schule, zwischen
H o H denen eine 1:n-Beziehung besteht, und zeichne jeweils das Klassendiagramm mit
4 P raxisorientierten den jeweiligen Kardinalitaten.
Ein Zug besteht aus vielen Waggons, ein Waggon ist (zu einem bestimmten

un d au Ch mate r'i a | - Zeitpunkt) Teil von genau einem oder keinem Zug. Zeichne das Objektdiagramm

fir einen Zug aus drei Waggons und das Klassendiagramm der Klassen Waggon

basierten Arbeits- und zug einschlieBlich der Kardinalitaten

,erster” wird im Folgenden der  Zwischen den Klassen Schiiler und Schulklasse gibt es eine weitere Beziehung:
a uf‘tr a g en Eachheithaber veggelas-  Genau ein Schiler it (erster) Klassensprecher

Ein Schiler ist /on genau einer oder keiner
Eine Schulklasse hat genau einen Klassensprecher.

z
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e ancere Richtung ergibtsich
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Zwischen Lehrkraft und Schiiler gibt es die Beziehung unterrichtet: Die Angabe n (oder m) schieBt
Eine Lehrkraft unterrichtet beliebig viele Schiiler. :"‘FL‘ n-e '“::‘" j’ 5 . | |
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A3 analysieren
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Verkniipfen von Tabellen

Einstieg

Im Projekt der Software-AG wurde eine Datenbank fir die Verwaltung der
Schule entwickelt. Die folgenden zwei Tabellen sind Teil der Datenbank.

» Erklare den Aufbau der beiden Tabellen und wie sie zusammenhéangen.
» Beschreibe das Problem, wenn gleichzeitig die Schulklasse, ihr Klassen-
zimmer und der vollstdndige Klassenleitername ausgegeben werden
soll.

¥ r— " -
A
e 1

Lehrkraft
GebDatum

e Schulklasse

Zimmer | Klassenleiter Name Vorname verbeamtet

106 vog . bab Bauer Britta 1992-11-30| w wahr D G
10a 210 bab bax Bauer Xylko 1970-12-24|d wahr
211 d 1995-03-19 falsch
212
213
301

m
m
~

wal Drimakis | Helena

- vog Vogel Hilmar 1973-02-09| m wahr Ph Inf
Walther | Andrea 1986-11-11

wahr

Am Ende dieses Kapitels hast du gelernt, ...

» SQL-Abfragen lber mehrere Tabellen zu erstellen.
» Beziehungen zwischen Klassen darzustellen und zu analysieren.




1.1 Wiederholung: Daten in einer Tabelle

EINSTIEG

ERARBEITUNG

Lehrkraft

Kiirzel

Fach2

Datentypen:

Text; Zahl; Datum; Zeit;
Wahrheitswert.

Weitere Datentypen in
Datenbanksystemen

) Fit fiir die Praxis (lIl.)

Hinter SELECT kann auch
nur ein Stern (*) stehen.

38010-01
bendtigte Tabelle:
Lehrkraft

Hinweis zu d):
LIKE "S%"
) Fit fiir die Praxis (V.)

[:] A2 Daten auswahlen

Die Tabelle Lehrkraft Lehrkraft
der Schuldatenbank hat Kiirzel |Name |Vorname GebDatum |Ges |verbeamtet Fach1 |Fach2
folgenden Aufbau: bab Bauer |Britta 1992-11-30 \w  |wahr D G

» Ordne Lehrkraft, Kiirzel und bab den Begriffen Attribut, Attributwert und
Klassenname zu.

» Zeichne die = Klassenkarte der zugehérigen Klasse und die = Objektkarte fur
Britta Bauer.

» Erklére, warum es giinstig ist, die Spalte Kiirzel einzufiihren.

Tabellen und ihr Schema
In relationalen Datenbanken werden die = Attributwerte von Objekten in Tabellen
gespeichert. Die Umsetzung erfolgt in drei Schritten:

1. Aus jeder Klasse wird eine Tabelle. ———»  Lehrkraft |

‘ Lehrkraft ‘
|
L

2. Aus jedem Attribut wird eine Spalte. > Kiizel ... [Fach2 |
3. Aus jedem Obijekt wird eine Zeile. . Lehrkraft
Kirzel | ... | Fach2
Die Attributwerte (= Datensatz) stehen in den Zellen——»bab | .. G

Das = Tabellenschema Lehrkraft (Kiirzel: Text; ..; Fach2: Text) enthalt
neben den Spaltennamen zusétzlich die == Datentypen.

Attribute, die einen Datensatz eindeutig identifizieren, nennt man ‘= Primarschlissel
(oder: Schlussel). Sie werden im Tabellenschema und in der Tabelle unterstrichen.

\ (v wona )

Name = Phobos

A1 Tabellen erstellen

a) Erstelle zu den Objektkarten eine
Tabelle analog zu den drei Schritten
oben.

b) Die Klasse Mond hat die Attribute:
Name, Planet, Halbachse, Durchmesser, Umlaufzeit, Masse
und entdeckt. Gib das Tabellenschema an und kennzeichne ein geeignetes
Priméarschlisselattribut.

(Ml : Mond

Name = Titan

entdeckt = 1655 entdeckt = 1877

Informationen aus einer Tabelle gewinnen
Mithilfe einer = SOL-Abfrage kénnen
Informationen aus einer Tabelle ge-

| <Eingabetabelle> || <weitere Eingaben>

wonnen werden. Das Ergebnis ist wieder Abfrage
eine Tabelle. .

| <Ergebnistabelle> |
SELECT <Attributl> AS <Namel>, <Attribut2> AS <Name2>,
FROM <Tabellenname>
WHERE <Bedingungl> AND|OR <Bedingung2> ..
ORDER BY <Attribut> [DESC|ASC]

Erstelle je eine SQL-Abfrage, deren Ergebnistabelle folgende Daten enthélt:
a) Namen und Vornamen aller weiblichen Lehrkrafte (w)

b) Vornamen und Geburtsdaten aller Lehrkrafte nach dem Vornamen sortiert
) Namen aller Lehrkrafte, die Deutsch (D) und Englisch (E) unterrichten

) Namen aller Lehrkrafte, deren Nachname mit S anféangt

o n




Verkniipfen von Tabellen

Tabellen erweitern mit Aggregatfunktionen und Operatoren*

= Aggregatfunktionen ermitteln aus den Attributwerten der angegebenen Spalte
einen neuen Wert. GROUP BY <Attribut> fasst Datensatze, bei denen die Attribut-
werte von <Attribut> gleich sind, zu einer Gruppe zusammen. Dann wird fir jede
Gruppe ein Wert berechnet.

= Operatoren ermitteln aus unterschiedlichen Attributen eines Datensatzes einen
neuen Wert.

A3* Aggregatfunktionen und Operatoren anwenden
Erstelle je eine SQL-Abfrage, deren Ergebnistabelle folgende Daten enthalt:

a) fir jeden Planeten den Durchmesser seines gréBten Mondes

b) flr jeden Planeten die Summe der Massen all seiner Monde

c) fur Jupiter den Namen, die Halbachse in km und die Bahngeschwindigkeit v

aller Monde in kTm (Die Umlaufzeit in der Tabelle ist in Tagen angegeben.)

Werden Objekte derselben Klasse in einer Datenbank gespeichert, legt man fiir
jede Klasse eine Tabelle an, deren Spaltenbezeichner den Attributen entsprechen.
Die Attributwerte der Objekte werden zeilenweise eingetragen und bilden einen
Datensatz. Im Tabellenschema werden alle Attribute mit ihren Datentypen ange-
geben und der Primarschlissel gekennzeichnet.

Eine SQL-Abfrage erstellt eine neue Tabelle, deren Spalten und Datensatze durch
Angabe bestimmter Regeln bestimmt werden.

*Mit Aggregatfunktionen und Operatoren kénnen neue Spalten erzeugt werden,
die in der urspriinglichen Tabelle nicht vorhanden waren.

n Untersuche diese Abfragen auf Fehler und beschreibe bei funktionierenden
Abfragen, welchen Zweck sie erfillen.

a) SELECT Name, entdeckt b) SELECT Masse, Deimos
FROM Mond FROM Mond
WHERE entdeckt = '1610'
c*) SELECT Name, d*) SELECT COUNT(*), AVG(*)
(Halbachse/2) AS R FROM Mond
FROM Mond GROUP BY Planet

B Die Tabelle Basketball enthélt alle Spieler der Schulmannschaft des Turing-
Gymnasiums. Beantworte die Fragen mithilfe einer geeigneten SQL-Abfrage.

Basketball
Name Vorname |Klasse | Lebensalter GroBe | 1Pkt 2Pkt |3Pkt R Block
Ehrlicher | David 10a 16 182.3 7 14 3 11 9
Daecher | Christian | 10b 15 178.9 5 5 8 2 0

a) Gibt es Spieler, die exakt gleich groB sind?

b*)Welche Spieler haben die meisten Punkte erzielt?

c*) Fir welche Klasse ist der Durchschnitt der erzielten 3er am gréf3ten?
d*)Welches Durchschnittsalter haben die Spieler in jeder Klasse?

Am Ende dieses Unterkapitels hast du wiederholt, ...

» Tabellen zu erstellen und Daten in Tabellen zu speichern.
» SQL-Abfragen zu erstellen.

Mit * gekennzeichnete Inhalte
sind fakultativ.

Aggregatfunktionen:
COUNT ( *)

MAX (<Attribut>)
MIN(<Attribut>)
SUM(<Attribut>)
AVG (<Attribut>)
Operatoren:

+; -; *; /; CONCAT

[

38010-02
bendtigte Tabelle:
Mond

AUFGABEN

bendtigte Tabelle:
Mond

B
._'. _.in.
38010-03
bendtigte Tabelle:
Basketball
R steht fur die Anzahl der
Rebounds

Fortsetzung:
=) 1.9 Aufgabe 2

RUCKBLICK



1.2 Daten in mehreren Tabellen, Kreuzprodukt

EINSTIEG Die Mensa der Schule hat eine Mittagskarte. Jeder Schiiler oder jede Schilerin kann
sich ein 3-Génge-Menii aus Vorspeise, Hauptgang und Nachtisch zusammenstellen.
Vorspeise Hauptgang Nachtisch
Name Preis Name Preis Name Preis
Eis 2,50 Spaghetti Bolognese |3,50 Pudding 1,50
Lauchsuppe 1,00 Pizza Margherita 5,50 Eis 2,50
Salat 2,00 Pizza Tonno 6,50

» Bestimme die Anzahl aller méglichen 3-Génge-Menis.
» Beschreibe das Problem bei der Berechnung des Gesamtpreises fiir ein Meni.

ERARBEITUNG Abfragen liber mehrere Tabellen
In einer SQL-Abfrage kénnen nach FROM auch mehrere Tabellen angegeben werden:
FROM <Tabellennamel>, <Tabellenname2>, ...

L_T__] A1 Abfragen liber mehrere Tabellen erstellen
a) Erklére den Aufbau der Datensatze der Ergebnistabellen.

E 5 | E‘:-

: SELECT * FROM Vorspeise, Hauptgang
38010-04 SELECT * FROM Hauptgang, Nachtisch
Vorbse;:fsg;e}-ll—:lblzltl:egr;ng SELECT * FROM Vorspeise, Nachtisch
Nachtisch ' b) Beschreibe, welches Problem bei folgender Abfrage auftritt:
SELECT * FROM Vorspeise, Hauptgang, Nachtisch
WHERE Name = 'Eis'

c) Fuhre folgende Abfrage durch und erklare den Unterschied zu b).
SELECT * FROM Vorspeise, Hauptgang, Nachtisch
WHERE Nachtisch.Name = 'Eis'

Statt Kreuzprodukt (wegen Werden nach FROM bei einer SQL-Abfrage mehrere Tabellen angegeben, enthélt die

der Schreibweise mit einem Ergebnistabelle das Kreuzprodukt der Tabellen. Schreibweise:

Kreuz) wird oft auch der Name

kartesisches Produkt verwen- <Tabellel> x <Tabelle2> x ...

det. Dabei wird jeder Datensatz einer Tabelle mit jedem der anderen kombiniert.
Enthalten die beteiligten Tabellen Spalten gleichen Namens, so kénnen sie mithilfe
der == Punktschreibweise unterschieden werden (z. B. Vorspeise.Name).

Die Angabe von Spaltennamen nach SELECT ermdglicht  [Vorspeise.Name | Nachtisch.Name

zusatzlich eine = Projektion. Die SQL-Abfrage Eis Pudding
SELECT Vorspeise.Name Eis Eis -
- Lauchsuppe Pudding
Nachtisch.Name Lauchsuppe Eis
FROM Vorspeise, Nachtisch Salat Pudding

Salat Eis

liefert also die rechts abgebildete Tabelle.

Das Kreuzprodukt in funktionaler Schreibweise

Das Kreuzprodukt ist eine Funktion mit variabler = Stelligkeit. Sowohl die Eingaben
als auch die Ausgabe sind Tabellen. Schreibweise:

Ergebnistabelle = Kreuzprodukt(<Tabellel>; <Tabelle2>; ..)

A2 Das Kreuzprodukt funktional schreiben

a) Gib die SQL-Abfragen aus Ala) in funktionaler Schreibweise an.

b) Schreibe die letzte Abfrage im Abschnitt ,,Abfragen Gber mehrere Tabellen”
als == Verkettung der Funktionen Kreuzprodukt und Projektion.
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Das Kreuzprodukt als Datenflussdiagramm
Der Ablauf einer Abfrage mit dem Kreuzprodukt kann | <rabelie1> | <rabelle2>

mithilfe eines ‘=& Datenflussdiagramms anschaulich v v v
. K dukt

dargestellt werden. Aus mehreren Tabellen erhalt man reuzprocd
so eine Ergebnistabelle. | <Ergebnistabelle> |
Die obige SQL-Abfrage
SELECT Vorspeise.Name

Nachtisch.Name Vorspeise Nachtisch |(Vorspeise.Name; Nachtisch.Name)l
FROM Vorspeise, Nachtisch e

wird durch das abgebildete Datenflussdiagramm ' abfrage

. Projektion
veranschaulicht. 2

v

\Vorspeise.Name Nachtisch.Name \

Das Kreuzprodukt einer Tabelle mit sich selbst

;] A3 Das Kreuzprodukt einer Tabelle mit sich selbst erstellen
Fernanda mochte nur zwei Vorspeisen in beliebiger Reihenfolge essen.
a) Stelle fest, welche der beiden Abfragen zum Erfolg fuhrt:

- Traih:

SELECT * FROM Vorspeise, Vorspeise "
SELECT * FROM Vorspeise AS V1, Vorspeise AS V2 . 3801(1:0;1 |
. . . T . . Btigt :
b) Gib auch eine SQL-Abfrage an, die alle Kombinationen aus zwei Hauptspeisen enotigte aberen
. . . . . . Vorspeise, Hauptgang,
(zwei Nachtischen) liefert. Lasse nur die Namen der Gerichte anzeigen. Nachtisch
Méglich ist auch ein Kreuzprodukt einer Tabelle mit sich <Tabelle>
selbst. Dabei missen der Tabelle mit AS zwei unterschiedli- t v
. . . . . Kreuzprodukt
che Namen zugewiesen werden. Bei einer Projektion ist
dann die Punktschreibweise zu verwenden, z. B.: V1.Name [ <Ergebnistabelle> |

Die SQL-Abfrage SELECT * FROM <Tabellel>, <Tabelle2>, ..liefert das
Kreuzprodukt der angegebenen Tabellen. Eventuell gleiche Spaltennamen
kénnen mithilfe der Punktschreibweise unterschieden werden.

n 12 Mé&dchen und 12 Jungen nehmen an einem Tanzkurs teil. Die Kursleitung AUFGABEN
speichert sie in den Tabellen
Mddchen(Name: Text; Vorname: Text; Alter: Zahl; ..) und
Junge (Name: Text; Vorname: Text; Alter: Zahl; ..)
Wahrend des Kurses soll es jedes Tanzpaar (Madchen|Junge) einmal geben.
a) Gib eine entsprechende SQL-Abfrage an (nur mit Vornamen).
b) Schreibe die Abfrage funktional und zeichne das Datenflussdiagramm.

B Bei Sportwettbewerben werden oft Gruppen (Tabellenschema: Gruppea (ID: Beispielgruppe eines
Zahl; Name: Text; ..)gebildet. Es spielt dann jede Mannschaft gegen jede. Te””iStur”ieésrilppeA
a) Erstelle das Kreuzprodukt von GruppeA mit sich selbst. Begriinde, welche Name
Paarungen im Sachzusammenhang nicht sinnvoll sind. ;‘fﬁ:iizri
b) Begriinde, ob Hin- und Riickspiel enthalten sind. Gib Beispiele an, bei denen
Riickspiele ausgetragen werden, und welche, wo das nicht der Fall ist.

RW Auslinie
TC Seitenaus

RUCKBLICK
Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...

» das Kreuzprodukt von Tabellen zu erstellen.



1.3 Fremdschlussel und Joins

EINSTIEG

ERARBEITUNG

Da der Begriff Klasse in der
Schule und in der Informatik
unterschiedliche Bedeutung
hat, wird hier fir Klassen in der
Schule der Begriff Schulklasse
verwendet.

Hinweis:

Da ein Primarschlissel mehrere
Attribute enthalten kann, muss
ein sich darauf beziehender
Fremdschlissel ebenso viele
enthalten. Daher wird in den
Beispielen wegen der besseren
Ubersicht meist ein kinstlicher
Primé&rschlissel eingeflgt.

Am Elternabend soll eine Liste ausliegen, aus der fir alle Schulklassen deren Klas-
senleiterin oder Klassenleiter einschlieBlich deren Facherkombination ersichtlich ist.
Die Daten sind in den folgenden Tabellen gespeichert.

Schulklasse | Lehrkraft
Klasse Zimmer Klassenleiter Kirzel Name Vorname |... |Fach1 Fach2
of 106 vog bab Bauer Britta ... |D G

10a 210 bab vog Vogel Hilmar ... |[M INF

» Begriinde, warum die folgende Abfrage nicht die gewlnschte Tabelle liefert.
SELECT Klasse, Name, Fachl, Fach2
FROM Schulklasse, Lehrkraft

» Beschreibe, woran man die im Sachzusammenhang richtigen Datensé&tze erkennt.

Fremdschliissel

Um in der Tabelle schulklasse deutlich zu machen, welche Lehrkraft Klassenleiterin
oder Klassenleiter ist, wird das Attribut Klassenleiter eingefligt. Da dieses
Attribut nur Werte des Priméarschlissels Kiirzel enthalt, nennt man Klassenleiter
einen Fremdschliissel. Fremdschlissel werden gestrichelt Uberstrichen, z.B.:
Schulklasse(Klasse: Text; Zimmer: Zahl; Klassenleiter: Text)

Schulklasse | Lehrkraft |
Klasse Zimmer Kiassenleiter Kiirzel Name Vorname
9f 106 vog bab Bauer Britta
10a 210 bab vog Vogel Hilmar

Beachte: Die Namen von Fremd- und dem zugehd&rigen Primarschlissel missen
nicht Gbereinstimmen, jedoch der Datentyp.

In vielen Datenbanken kann man dem ‘= DBMS bekanntmachen, dass ein Attribut ein
FremdschlUssel ist und den zugehdrigen Primérschlissel angeben. Es wird dann
automatisch sichergestellt, dass beim Fremdschlissel kein Attributwert eingetragen
werden kann, der nicht im zugehdrigen Primarschlissel vorkommt.

A1 Fremdschlissel erkennen
Kennzeichne bei den folgenden Tabellenschemata jeweils den Fremdschlissel und
gib an, auf welchen Primarschlissel er sich bezieht.

a) Planet(Name: Text; Halbachse: Zahl; ..)

Mond(Name: Text; Planet: Text; Halbachse: Zahl, ..)

b) Stadt(Name: Text; Einwohner: Zahl; liegtIn: Text; ..)
Land(Name: Text; Einwohner: Zahl; Staatsform: Text; ..)
Fluss(Name: Text; Lange: Zahl; entspringtIn: Text;

mindetIn: Text; ..)

c) Person(Name: Text; Anschrift: Text; arbeitetIn: Text;

Position: Text; ..)
Firma(Name: Text; Anschrift: Text; Mitarbeiter: Zahl; ..)
Position(Bezeichnung: Text; Gehalt: Zahl; ..)

Join
Bei der Zusammenstellung des Meniis waren alle Datensatze des Kreuzprodukts sinn-
voll und erwlinscht, das ist in der Liste fir den Elternabend jedoch nicht so.
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A2 Objektbeziehungen erkennen
a) Beschreibe, woran die im Sachzusammenhang richtigen Datensétze des Kreuz-

produkts der Tabellen Schulklasse und Lehrkraft erkannt werden kénnen.
b) Formuliere eine Abfrage, welche die gewiinschte Liste liefert.

Um nur die im Sachzu- TR
sammenhang richtigen l

Lehrkraft

Datensatze des Kreuz-

l | Klassenleiter | | Kiirzel |

produkts zu erhalten, | Join “ Kreuzprodukt istGleich
muss die  Funktion Selertion
Kreuzprodukt mit einer

= Selektion verkettet | <Ergebnistabelle> |

werden. In diesem Fall
missen die Attributwerte des Fremdschlissels und die des Primarschlissels Uberein-
stimmen. Dies nennt man einen Join.

Join kann als neue Funktion angesehen werden: <Tabellel>|<Tabelle2>
Join(<Tabellel>; <Tabelle2>) = v — ¥
Selektion(Kreuzprodukt (<Tabellel>; <Tabelle2>); Jotm
<Primdrschliissel> = <Fremdschliissel>)
Um die Anzahl der Datensétze, die ein Join geliefert hat, weiter
einzuschrénken, konnen zusatzliche Bedingungen angegeben werden, z.B.:

WHERE Klassenleiter = Kiirzel AND Fachl = 'D'

|<Ergebnistabe11e>|

Unter einem Fremdschliissel versteht man ein Attribut, das Werte des Primar-
schlussels einer (meist anderen) Tabelle enthalt.

Wird bei Abfragen, die ein Kreuzprodukt erzeugen, zusétzlich die Bedingung
<Tabellel.Primadrschliissel> = <Tabelle2.Fremdschliissel>
angegeben, spricht man von einem Join.

FI Gib jeweils den Fremdschliissel an und formuliere einen Join.

a) Schiiler ‘ Schulklasse |
Id Name Vorname | Klasse | GebDatum Klasse | Leiter
101 Meister | Bob 9b 2000-08-01 8a vog

b) Stadt ‘ Bundesland ‘
AGS Name BL Vorwahl | Einwohner | HoheNN || Abk Name
9761000 | Augsburg |BY 0821 295000 494 HE Hessen

C) Bestellung ‘ Kunde ‘
BestNr | Name Preis ArtNr Kunde | Datum KNr Name

9305 Toaster 21,00 | 6034 5023 2020-12-08 4515 Xylos

Die Tabelle Mond enthélt einige Monde, die Tabelle Planet alle bisher bekann-

ten Planeten und Kleinplaneten des Sonnensystems.

a) Erstelle eine Tabelle, welche die Namen aller (Klein)Planeten und ihrer
Monde enthélt sowie flr beide deren Durchmesser.

b*) Ergdnze die Tabelle aus a) um das Verhaltnis Durchmesser Mond zu Durch-
messer Planet und sortiere sie nach diesem Verhéltnis absteigend.

Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...

» Tabellen mit Hilfe von Fremdschliisseln und Primarschlisseln zu verknilpfen.

38010-0
benétigte Tabellen:
Schulklasse, Lehrkraft

Hinweis:

Es gibt unterschiedliche Arten
von Joins. Da in diesem Buch
nur eine Variante besprochen
wird, wird dieser als Join ohne
weitere Namenszusatze
bezeichnet.

Gilt <Tabellel> =
<Tabelle2>, so spricht
man von einem Self Join.

AUFGABEN

AGS = Amtlicher
Gemeindeschlissel

OFrs

38010-02

benétigte Tabellen:
Planet, Mond

RUCKBLICK




1.4 Beziehungen zwischen Klassen

EINSTIEG

ERARBEITUNG

Jbeliebig viele” stimmt im
Sachzusammenhang nattirlich
nicht, das ist aber firr die
Modellierung unerheblich.

Bedeutungen:
n: kein oder ein
oder beliebig viele
1: genau ein
0..1: kein oder ein

serster” wird im Folgenden der
Einfachheit halber weggelas-
sen.

Oft wird bei einer Beziehung
nur die Bezeichnung fir eine
Richtung angegeben. Die fur
die andere Richtung ergibt sich
dann aus dem Sachzusammen-
hang.

Niels ist in der Software-AG und hat sich folgende Notizen gemacht:

s besucht >
Schiiler Schulklasse

< enthalt

Lehrkraft leitet > ; Schulklasse
< hat als Klassenleiter

» Beschreibe mdogliche Uberlegungen, die Niels bei diesen Diagrammen hatte.
Gib die Bedeutung der Zeichen < und > an.

» Erklére die Funktion des Punkts im ersten Diagramm. Formuliere die untere
Beziehung in beiden Richtungen in jeweils einem Satz, der mit ,Ein(e) ..."” beginnt.

Beziehungen und Kardinalitaten
Bestehende Beziehungen zwischen Klassen kénnen mit Satzen beschrieben werden,
die mit ,Ein(e) ..."” beginnen. Beispiel fir Schulklasse und Schiiler:

Ein Schiler besucht genau eine Schulklasse.

Eine Schulklasse enthélt beliebig viele Schiiler.
Bisher wurde im = Klassendiagramm , beliebig viele” mit einem dicken Punkt gekenn-
zeichnet, dies geschieht nun durch die Variable n, ,genau ein” entsprechend mit 1.

bisher

o besucht >
= Schulklasse ‘
< enthalt

jetzt:

" besucht > 1
‘ Schiiler = Schulklasse
n < enthalt

Diese Angaben nennt man Kardinalitat. n bedeutet,
dass n Objekte der Klasse Schiiler mit einem Objekt
der Klasse Schulklasse in Beziehung stehen kon-
nen. In diesem Fall spricht man von einer 1:n-Bezie-
hung.

meineKlasse

A1 1:n-Beziehungen analysieren

a) Suche weitere Paare von Klassen, z.B. aus dem Umfeld der Schule, zwischen
denen eine 1:n-Beziehung besteht, und zeichne jeweils das Klassendiagramm mit
den jeweiligen Kardinalitaten.

b) Ein Zug besteht aus vielen Waggons, ein Waggon ist (zu einem bestimmten
Zeitpunkt) Teil von genau einem oder keinem Zug. Zeichne das Objektdiagramm
fir einen Zug aus drei Waggons und das Klassendiagramm der Klassen Waggon
und Zug einschlieBlich der Kardinalitaten.

Zwischen den Klassen Schiiler und Schulklasse gibt es eine weitere Beziehung:
Genau ein Schiiler ist (erster) Klassensprecher.

Ein Schiler ist Klassensprecher von genau einer oder keiner Schulklasse.

Eine Schulklasse hat genau einen Klassensprecher.

Als Klassendiagramm:

- istKlassensprecher >
Schiiler 1 0.1 Schulklasse

Dies nennt man eine 1:1-Beziehung. Um anzudeuten, dass nicht jeder Schiler
Klassensprecher ist, steht bei der Schulklasse 0..1.
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A2 1:1-Beziehungen analysieren

a) Suche weitere Paare von Klassen z. B. aus dem Umfeld der Schule, zwischen
denen eine 1:1-Beziehung besteht, und zeichne jeweils das Klassendiagramm
mit Kardinalitaten.

b) Zeichne fur deine Schulklasse jeweils das Objektdiagramm flr die Beziehungen
istKlassensprecher und istKlassenleiter.

Die n:m-Beziehung

Zwischen Lehrkraft und Schiiler gibt es die Beziehung unterrichtet:
Eine Lehrkraft unterrichtet beliebig viele Schiler.
Ein Schuler wird unterrichtet von beliebig vielen Lehrkraften.

unterrichtet > »
Lehrkraft n m Schiiler

Das nennt man eine n:m-Beziehung. Die Bezeichnungen n und m sollen deutlich ma-
chen, dass die Anzahl bei Lehrkraft und Schiiler unterschiedlich sein kann.

A3 n:m-Beziehungen analysieren

a) Suche weitere Paare von Klassen z.B. aus dem Umfeld der Schule, zwischen
denen eine n:m-Beziehung besteht, und zeichne jeweils das Klassendiagramm.

b) Lilly féhrt gerne Fahrrad und Skateboard. Zum Fahrradfahren benétigt sie das
Fahrrad und den Helm, zum Skateboardfahren den Helm, die Knieschoner und
das Skateboard. Ordne die Daten und zeichne die Objektdiagramme und das
Klassendiagramm fiir die Beziehung wirdBendtigtFir.

Die Kardinalitat gibt an, wie viele Objekte dieser Klasse mit einem Objekt der
anderen Klasse in Beziehung stehen kénnen. n bzw. m stehen fur eine beliebige
Anzahl von Objekten (auch keines) und die Zahl 1 fir genau ein Objekt.
Man unterscheidet die Beziehungstypen: 1:1-, 1:n- und n:m-Beziehung.

n Zeichne zu den folgenden Klassenpaaren ein Klassendiagramm mit entsprechen-
den Kardinalitdten. Benenne die Beziehungen in beide Richtungen sinnvoll.
Formuliere die Beziehung in beide Richtungen jeweils in einem Satz, der mit
4Ein(e) ..." beginnt.

a) Lehrkraft — Fach b) Museum — Kunstwerk
c) Zimmer - Stuhl d) Land - Hauptstadt
e) Land - Stadt f) Land — Fluss

Das Diagramm zeigt einen Teil der

Datenbank einer Fluggesellschaft. Flughafen < landetauf

a) Diskutiert in der Gruppe liber 1 1
mogliche logische Fehler.

b) Zeichnet ein neues Diagramm
ohne diese Fehler.

< startetVon
1

Flug

m
wirdEingesetzt A
fliegt > n

—
1| Flugzeug

Pilot n

Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...

» Kardinalitdten von Beziehungen und Beziehungstypen zu bestimmen.
» Beziehungen zwischen Klassen zu erkennen.

Auch Beziehungen, bei denen
an einer oder beiden Seiten
0..1 steht, werden als
1:1-Beziehung bezeichnet.

Die Angabe n (oder m) schlie3t
den Fall n=0 mit ein. Soll
deutlich gemacht werden, dass
dieser Fall nicht erlaubt ist, so
schreibt man auch 1..n.

Hinweis:

Fasse Fahrradfahren und
Skateboardfahren jeweils als
ein Objekt auf.

AUFGABEN

RUCKBLICK



1.5 Umsetzung von 1:n-Beziehungen in relationalen Datenbanken

EINSTIEG

ERARBEITUNG

Hinweis:

Der Fremdschlissel muss
nicht denselben Namen haben
wie der zugehdrige Primar-
schlussel, jedoch denselben
Datentyp.

Viele fehlende Attributwerte
sind oft ein Hinweis auf eine
schlechte Struktur der
Datenbank.

Xenia betrachtet nun diese Beziehung zwischen den Klassen Schiiler und
Schulklasse.

Schiler Schulklasse
Sid Name Vorname Klasse Zimmer
101 Blackett Patrick 9f 106
102 Bohr Aage 10a 210
103 Boyle Willard il 10b 211
104 Brattain Walter 10c 212

» Beschreibe, welche Art von Beziehung Xenia mit den Linien umgesetzt hat.
» Erklare, warum es nicht sinnvoll ist, auf die Tabelle Schulklasse zu verzichten
und alle Angaben in die Tabelle Schiiler zu schreiben.

Objektbeziehungen und Fremdschliissel

Klassendiagramme beschreiben, welche Bezie- besucht >
N i Schulklasse
hungen zwischen Klassen (Tabellen) bestehen n

(hier: dass Schiler in genau einer Schulklasse sind). 101 ) Pesucht >
Damit ist aber nicht ersichtlich, welcher Schiler in welcher Loz ) besucht >

Schulklasse ist. Dies wird durch Objektdiagramme darge- besucht > (o
stellt und muss mithilfe von Fremdschlisseln (== 1.3) in - -

besucht >

den entsprechenden Tabellen deutlich gemacht werden. (104 106
. e Rast
Umsetzung einer 1:n-Beziehung Schiler | | |Schulkiasse
1. Die Klasse auf der ,n-Seite” (hier: Schiiler) |Sid |Name .. [istih | Klasse |Zimmer
. .. 101 Blackett 9f 106
bekommt eine neue Spalte als Fremdschlissel g, 5., o 1210
(hier: istIn). 103 | Boyle 10b 211
104 | Brattain 10c 212
2. In diese Spalte werden Werte des Primarschlissels besucht >
der ,1-Seite” (hier Klasse) eingetragen. _
Schiiler
.s Id Name ... |istln,
Tab_e_l_ls_r!ic-hema. Schiiler (SId: Zahl; Name: Text; ;7 iden
w; 1istIn: Text) 102 | Bohr
103 Boyle
104 Brattain

A1 1:n-Beziehungen umsetzen

a) Ubertrage die Tabelle Schiiler in dein Heft und erginze die restlichen Eintrage
des Fremdschlissels unter Beachtung der Objektdiagramme im obigen Ab-
schnitt Objektbeziehungen und Fremdschlissel.

b) Beschreibe die auftretenden Probleme, wenn der Fremdschlissel in die Tabelle
auf der ,1-Seite” (hier: Schulklasse) eingetragen wird.

Implementierung einer 1:1-Beziehung

Bei 1:1-Beziehungen kann der Fremdschlissel in jeder der beiden Tabellen eingefiigt
werden. Ist eine der Kardinalitdten wie in diesem Beispiel 0..1, ist es besser den Fremd-
schlissel auf der 0..1-Seite einzufligen:

Jede Schulkasse hat einen (ersten) Klassensprecher. Ein Fremdschliissel in der Tabelle

U a i i istKlassensprecher >
Schiiler hatte bis auf einen I:|Schﬁ1er : p : ”’:|Schulklasse

Schiiler pro Klasse keinen Eintrag.
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Abfragen bei einer 1:n-Beziehung P PEE———
SQL-Abfragen lber mehrere Tabellen, die miteinander in Beziehung stehen, missen v v

so strukturiert sein, dass sie die richtigen Objektbeziehungen beachten. Oft geschieht JO'in

das mithilfe von Joins (== 1.3). [<Ergebnistabelle> |

A2 Abfragen liber zwei Tabellen einer 1:n-Beziehung erstellen
a) Beschreibe, welche Information mit der SQL-Abfrage gewonnen werden sollen:
SELECT Schiiler.Name, Schulklasse.Klassenleiter

FROM Schiller, Schulklasse :
WHERE Schiiler.istIn = Schulklasse.Klasse 38010-01

b) Erstelle eine Abfrage, die jedem Schillernamen die Zimmernummer seiner bendétigte Tabellen:
Schulklasse zuordnet. Schiler, Schulklassen

Befinden sich die gesuchten Informationen in beiden Tabellen einer 1:n-Beziehung, so
wird der Join durch die = Bedingung <Fremdschliissel auf der n-Seite> =
<Primdrschliissel der 1-Seite> hergestellt.

Beziehungen zwischen Objekten werden mithilfe von Fremdschlisseln eingefigt.

Bei einer 1:n-Beziehungen wird der Fremdschlissel in die Tabelle mit der Kardi-

nalitdt n eingetragen. Bei einer 1:1-Beziehung ist die Wahl der Tabelle beliebig,

sollte jedoch im Sachzusammenhang sinnvoll sein.

Bei Abfragen Uber Tabellen, die Uber eine 1:n- oder eine 1:1-Beziehung mitein-

ander verknlpft sind, muss ein Join erstellt werden:

WHERE <Tabellel.Primdrschliissel> =
<Tabelle2.FremdschliisselZuTabellel>

n Eine Datenbank tber Deutschland enthalt Tabellen mit diesen Tabellenschemata: AUFGABEN
Bundesland(Name: Text; Flache: Zahl; Einwohner: Zahl)
Stadt(Name: Text; Einwohner: Zahl)

Folgende Beziehungen sollen berlcksichtigt werden: £

» Eine Stadt liegt in genau einem Bundesland. (o252

» Ein Bundesland hat genau eine Hauptstadt. 5 3801005
. . ] . o . . endtigte Tabellen:

a) Gib zu jeder Klassenbeziehung vier tatséchliche Objektbeziehungen an. Stadt, Bundesland

b) Erstelle zu jeder Beziehung ein Klassendiagramm mit Kardinalitaten.

c) Gib fur beide Klassen das geénderte Tabellenschema an, nachdem die Die Einwohnerzahlen sind in
Beziehungen implementiert wurden. der Einheit 1000 Einwohner

d) Formuliere jeweils SQL-Abfragen, die folgende Tabellen liefern: angegeben.

» alle Bundeslander (jeweils Name) mit ihren Hauptstadten (jeweils Name)

» alle Stadte, deren Einwohnerzahl mit der Einwohnerzahl des entsprechen-
den Bundeslandes Ubereinstimmt
Erklére die Ergebnisse im Sachzusammenhang. Begriinde, warum Bremen Fortsetzung: = 1.6 Aufgabe 2
in dieser Liste fehlt.

e*) Ermittle die Flache der Bundesrepublik Deutschland.

RUCKBLICK
Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...

» 1:1- und 1:n-Beziehungen in relationalen Datenbanken umzusetzen und geeignete
Abfragen zu erstellen.



1.6 Umsetzung von n:m-Beziehungen in relationalen Datenbanken

EINSTIEG

ERARBEITUNG

38010-0
bendtigte Tabellen:
Lehrkraft, Schiiler,
unterrichtet

Betrachte die Beziehung unterrichtet zwischen Lehrkraft und Schiiler.

Lehrkraft | Schiler |
Kirzel Name Y 5 Sid Name
bab Bauer = S 101 Blackett
koc Koch U3 w1102 Bohr
lut Lutter 103 Boyle

» Beschreibe, wie man anhand der Linien erkennen kann, dass es sich um eine
n:m-Beziehung handelt.

» Erlautere die entstehenden Probleme, wenn ein Fremdschlissel zu Kiirzel in die
Tabelle Schiiler eingefligt wird.

» Erldutere die entstehenden Probleme, wenn ein Fremdschlissel zu SId in die
Tabelle Lehrkraft eingefligt wird.

n:m-Beziehungen
Die Beziehung unterrichtet zwischen Lehrkraft und Schiiler ist eine
n:m- Beziehung: Eine Lehrkraft unterrichtet beliebig viele Schiiler.

Ein Schuler wird von beliebig vielen Lehrkraften unterrichtet.

A1 Beziehungen zwischen Tabellen untersuchen

Untersuche die Tabelle unterrichtet.

a) Gib ihr Tabellenschema schriftlich an. Kennzeichne darin Fremdschlissel und gib
die zugehdrigen Primarschlissel an.

b) Beschreibe die Objektbeziehungen U3 und U4 aus dem Einstieg in Worten.

c) Gib den Datensatz in der Tabelle unterrichtet an, der zu folgenden Objekt-
beziehungen gehort: Lehrkraft bab unterrichtet Schiler 101 im Fach G.

Lehrkraft Lut unterrichtet Schiler 103 im Fach M.

n:m-Beziehungen lassen sich in relationalen Datenbanken nicht direkt umsetzen, sie
missen mithilfe einer Beziehungstabelle in zwei 1:n-Beziehungen aufgeldst werden:

unterrichtet > »
Lehrkraft Schiiler
n m
Lehrkraft n 1 unterrichtet 1 m Schiiler

Soll die Beziehungstabelle auBer den Fremdschlisseln weitere Spalten enthalten,
hier z. B. Fach, so wird dies oft durch eine gestrichelte Linie angedeutet:

unterrichtet > "
Lehrkraft n m Schiiler

““Fach

i

!

Die Beziehungstabelle unterrichtet wird wie folgt aufgebaut:
» Sie enthalt die Primérschlissel von Lehrkraft und von Schiiler als Fremdschlissel.

unterrichtet (Kliirzel: Text; SId: Zahl)
» Der PrimarschlUssel ist entweder die Kombination aus den beiden Fremdschlisseln
(Kiirzel und sid) oder es wird ein neuer Primarschlissel (z. B. UId) vereinbart.

unterrichtet (Kiirzel: Text; SId: Zahl) oder:

unterrichtet(UId: Text; Kiirzel: Text; SId: Zahl)
» Falls erforderlich werden weitere Spalten eingefiigt, z. B. fir das unterrichtete Fach.

unterrichtet(UId: Text; Kiirzel: Text; SId: Zahl Fach: Text)

Jede Objektbeziehung (im folgenden Diagramm dargestellt als Verbindungslinie) wird
als Datensatz in die Beziehungstabelle eingetragen.



Verkniipfen von Tabellen

Lehrkraft Schiiler
Kirzel Name ST c Sid Name
bab Bauer = 5 101 Blackett
koc Koch VR 102 Bohr
lut Lutter 103 Boyle
oo .

| Alternative ohne eine neue

1 - Primérschliisselspalte:
+ unterrichtet + .
uld Kirzel  |Sd Fach ————unterichtet
. . Kurzel Sid Fach

Objektbeziehung U1: U1 bab 101 E bab e e
Lehrkraft bab unterrichtet U2 bab 102 D ——— Objektbeziehung U2: bab 102 )
Schiiler 101 im Fach E. U3 koc 102 M Lehrkraft bab unterrichtet koc 102 M

U4 Jut 103 Inf Schiiler 102 im Fach D. lut 103 Inf

Abfragen bei einer n:m-Beziehung
Zwischen jeder Tabelle, in der sich eine Information befindet und der Beziehungs-

tabelle muss ein Join erstellt werden. Die Bedingungen sind mit AND zu verkniipfen. ?NDksti,eheH logische
unktionen

;l A2 Abfragen liber zwei Tabellen einer n:m-Beziehung erstellen
a) Beschreibe, welche Informationen mit der SQL-Abfrage gewonnen werden sollen:
SELECT Lehrkraft.Name, Schiiler.Name

FROM Lehrkraft, Schiiler, unterrichtet
WHERE Lehrkraft.Kiirzel = unterrichtet.Kiirzel 38010-0
AND unterrichtet.SId = Schiiler.SId Verwende die Tabellen
b) Erstelle mithilfe einer Abfrage eine Liste aller Lehrkrafte des Schiilers Zwerger. Lehrkraft, Schiiler und
unterrichtet
Bei der Implementierung einer n:m-Beziehung wird diese durch eine zusatzliche
Beziehungstabelle in zwei 1:n-Beziehungen aufgeldst. Die beiden Bedingungen
der Joins sind mit der logischen Funktion AND zu verknlpfen:
WHERE <Tabellel.Primdrschliissel> =
<Beziehungstabelle.FremdschliisselZuTabellel>
AND <Tabelle2.Primdrschliissel> =
<Beziehungstabelle.FremdschliisselZuTabelle2>
n Gib zu jeder Beziehung ein mogliches, zusatzliches Attribut an, das in der Bezie- AUFGABEN

hungstabelle gespeichert werden kénnte, und erstelle deren Tabellenschema.

a) bestellt > N b) N bucht >

Cl A Fortsetzung von = 1.5 Aufgabe 1
In der Datenbank UGber Deutschland gibt es zusétzlich die Tabelle
Fluss(Name: Text; Lange: Zahl) mit der Beziehung flieftDurch
zwischen Fluss und Stadt. Erstelle jeweils eine geeignete Anfrage um folgende

bendtigte Tabelle:

Fragen beantworten zu kénnen. Fluss, Stadt, Bundesland,

a) Welche Fliisse mit welcher Lange flieBen durch welche Stadte? flieftburch

b) Welche Flusse flieBen durch welche Bundeslander? Fortsetzung: = 1.9 Aufgabe 11
RUCKBLICK

Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...

» n:m-Beziehungen in relationalen Datenbanken umzusetzen und geeignete Ab-
fragen zu erstellen.



1.7 Datenmodellierung

EINSTIEG

ERARBEITUNG

Alle Arbeitsauftrége in diesem
Kapitel bauen aufeinander auf,
sollten also vollstandig und in

der angegebenen Reihenfolge
bearbeitet werden.

Beispiel:

Schiiler

Name
Vorname
Schulklasse

Sandra und Pedro von der SMV helfen mit, die

Projektwoche am Dijkstra-Gymnasium zu

organisieren. Sie Uberlegen sich, ob dafir nicht

der Einsatz einer Datenbank sinnvoll ware.

» Beschreibe einige Vorteile, die eine Daten-
bank gegenuber Listen bietet.

» Beschreibe einige Listen (z. B. Klassenlisten,
Teilnehmerlisten der Projekte), die fir die
Durchfiihrung der Projektwoche hilfreich sind.

Datenbestand erstellen

Sandra und Pedro bitten ihren Informatiklehrer, Herrn Lutter, um Rat. Er schlagt vor,

zunachst einige typische Daten und Anforderungen zu notieren:

» Aage Bohr aus der 10a hat sich fir die Projekte Handball und Chor gemeldet.

» Die Gitarrengruppe, an der héchstens 10 Schiilerinnen oder Schiiler teilnehmen
kénnen, wird von Frau Bayer im Musiksaal geleitet.

» In jedem Klassenzimmer soll eine Liste ausgehdngt werden, auf der jeder Schiler
nachlesen kann, an welchen Projekten er teilnimmt und wo diese stattfinden.

» Jede Projektleiterin und jeder Projektleiter bekommt eine Liste mit den Namen aller
Teilnehmer seines Projekts ins Fach gelegt.

» Auf dem Sportplatz finden die Projekte FuBball, Weitwurf und Sportgymnastik statt.

» Zum Schwimmbad sind 20 Minuten Gehzeit einzuplanen, zur Turnhalle keine.

Datenbestand analysieren und strukturieren
Dieser ungeordnete Datenbestand ist in einen objektorientiert geordneten Datenbe-
stand zu Uberfihren. Dazu wird er analysiert und strukturiert.

A1 Objekte und Klassen sowie deren Beziehungen erkennen
a) ldentifiziere aus den Daten einige Objekte.
b) Gib an, welche Klassen bendtigt werden und ordne ihnen die Objekte zu.

Objektorientiertes Datenmodell entwickeln und darstellen

Herr Lutter schlagt nun vor, aus dem Datenbestand das objektorientierte Datenmodell
zu entwickeln. Dieses Modell beschreibt die Struktur der Daten und deren Beziehun-
gen zueinander. Es kann im Klassendiagramm Ubersichtlich dargestellt werden.

A2 Objektorientiertes Datenmodell darstellen
a) Zeichne alle Klassenkarten mit einigen wichtigen Attributen.
b) Zeichne das Klassendiagramm.

Objektorientiertes Datenmodell in ein relationales Modell tiberfiihren
Im nachsten Schritt muss das objektorientierte Datenmodell in ein relationales Mo-
dell iiberfiihrt werden. Dieses legt fest:

» die Spalten der Tabellen und deren Datentypen

» die Primarschlisselattribute, evtl. neu einzufiihrende kiinstliche Schlissel

» zur Realisierung der Beziehungen nétige Fremdschlissel und Beziehungstabellen
Dazu sollen Sandra und Pedro die Tabellenschemata aller Tabellen angeben.



Verkniipfen von Tabellen

A3 Relationales Modell erstellen
a) Begrilinde die im relationalen Modell zusatzlich bendtigten Klassen.

b) Lege geeignete Attribute als Primarschlissel fest oder fihre evtl. kiinstliche ein.
c) Gib die Fremdschlissel an und auf welche Primarschlissel sie sich beziehen.
d) Gib alle Tabellenschemata an.

Relationales Modell in einem relationalen DBS umsetzen
Jetzt kdnnen Sandra und Pedro in einem DBS Tabellen anlegen und Daten eingeben.
Dieser Vorgang wird als Umsetzung oder Implementierung bezeichnet.

SQL-Abfragen konzipieren

Sandra und Pedro konzipieren bendtigte SQL-Abfragen, um Listen durch SQL-Ab-
fragen zu erstellen. So gewinnen sie aus vorhandenen Daten zielgerichtet neue Infor-
mationen. Schlédgt das ganz oder teilweise fehl, missen sie das Modell nachbessern.

A4 SQL-Abfragen konzipieren

a) Gib einige SQL-Abfragen an, die sich aus den obigen Anforderungen ergeben.

b) Beschreibe, welche neuen Informationen man aus der Datenbank gewinnen
kdnnte und konzipiere jeweils eine geeignete SQL-Abfrage.

Der Aufbau einer Datenbank erfolgt in diesen Schritten:
Datenbestand analysieren und strukturieren
objektorientiertes Datenmodell entwickeln und grafisch darstellen
objektorientiertes Datenmodell in ein relationales Modell tiberfithren
relationales Modell in einem Datenbanksystem umsetzen
AnschlieBend kénnen geeignete SQL-Abfragen konzipiert werden, um neue
Informationen zu gewinnen.

n Beschreibe jeweils, wo und welche Anderungen Sandra und Pedro vornehmen
miissen, wenn sich nachtriglich folgende Anderungen ergeben.
a) Es soll ersichtlich sein, ob ein Projekt drauf3en oder drinnen stattfindet.
b) Fur einige Projekte werden mehrere Projektleiter eingeteilt.
c) Fir jedes Projekt wird eine Mindestteilnehmerzahl festgelegt. Gibt es weni-
ger Interessenten, wird es abgesagt und die Personen missen umwahlen.

Findet euch in Gruppen zusammen und bearbeitet analog dem oben beschrie-

benen Vorgehen das Problem: Organisation einer Klassenfeier.

Berlicksichtigt folgende Punkte und ergéanzt sie um eigene Ideen.

» Jeder arbeitet in einer Gruppe an einer Aufgabe, z.B. Getrénke besorgen,
Raum schmUcken, Geschirr bereitstellen, Musik, usw.

» Lebensmittel und Gegenstande, die nicht geliehen werden kénnen, missen
gekauft werden. Zum Schluss bezahlen alle einen Anteil.

Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...

» einen Datenbestand mithilfe der Datenmodellierung in eine relationale Datenbank
umzusetzen.

» mithilfe von SQL-Abfragen neue Informationen zu gewinnen.

Beispiel:

Schiller (SId: Zahl; ..

DBS
‘) Datenbanksystem

AUFGABEN

-

RUCKBLICK



SQL-Abfrage = 1.1

Jede SQL-Abfrage kann als mehrstellige ’

Mond HName; (entdeckt, 1900)

Funktion interpretiert werden. Die Funktion
wahlt Daten aus der Tabelle aus und berech-

' '

. Abfrage

net gegebenenfalls neue Daten. Diese ¥
werden wieder als Tabelle ausgegeben. ‘ <Ergebnistabelle> ‘
Welche Daten die Ergebnistabelle enthalt und
wie sie dargestellt werden, hdngt von weite-
ren Eingaben ab wie z.B. der Auswahl und
Sortierung von Spalten oder Bedingungen.
’<Eingabetabelle>"<weitere Eingaben>

Abfrage

‘<Ergebnistabelle>‘
Kreuzprodukt = 1.2
Unter dem Kreuzprodukt AxB zweier Mengen Vorspeise :
. Name Preis Nachtisch
A und B versteht man die Menge aller Eis 2,50 Name | Preis
geordneten Paare (a|b) mita € Aund b € B. FatichatppeRiN00 uccinollll:50
Salat 2,00 Eis 2,50
Kreuzprodukt

Beispiel:
A={y zzB={1;2}
= AxB = {x|1); (y|1); ] 1); (x| 2); (y|2); (z| 2)}

Vorspeise.Name

In relationalen Datenbanken entsprechen die = &*
. . Lauchsuppe
Datensatze in Tabellen den Elementen. Salat
. . . Eis
funktionale Schreibweise: e
Salat

Kreuzprodukt (<Tabellel>;
<Tabelle2>;

als Datenflussdiagramm:

<Tabelle2>
v

Kreuzprodukt

v

|<Ergebnistabelle>|

<Tabellel>

v

Fremdschliissel = 1.3

\

VorspeisexNachtisch

Vorspeise.Preis | Nachspeise.Name | Nachspeise.Preis

2,50 Pudding 1,50
1,00 Pudding 1,50
2,00 Pudding 1,50
2,50 Eis 2,50
1,00 Eis 2,50
2,00 Eis 2,50

Enthalt eine Tabelle eine Spalte, in der ausschlieBlich Werte des Primérschlissels einer meist

anderen Tabelle stehen, so spricht man von einem Fremdschl

Ussel. Damit kann ein Bezug

zwischen den in den Tabellen gespeicherten Objekten hergestellt werden.

Fremdschlissel werden in diesem Buch gestrichelt Gberstrich

Fremdschlissel

en.

Primarschlissel

Schulklasse Lehrkraft
Klasse Zimmer |K|assen|eiter| [Kuirzell Name Vorname
9f 106 vog bab Bauer Britta
10a 210 bab vog Vogel Hilmar



SQL-Abfragen = 1.1
Eine SQL-Abfrage beginnt mit SELECT und
hat folgenden Aufbau:

SELECT <Attributl>,
<Attribut2>,

FROM <Tabellenname>

WHERE <Bedingung>

GROUP BY <Attribut>

ORDER BY <Attribut> [ASC|DESC]

Es missen nicht immer alle Schlisselwérter
vorhanden sein, die Reihenfolge darf jedoch
nicht verdndert werden. In den Zeilen kénnen
noch weitere Angaben dazukommen.

Eine SQL-Abfrage kann als eine mehrstellige
Funktion interpretiert werden, ihre Ausgabe
ist eine Tabelle. Diese Tabelle wird jedoch
nicht dauerhaft gespeichert!

Abfragen iiber mehrere Tabellen,
Kreuzprodukt ‘= 1.2

Bei einer SQL-Abfrage kénnen hinter FROM
mehrere Tabellennamen angegeben werden:
SELECT *

FROM <Tabellel>, <Tabelle2>,
Die Ergebnistabelle enthalt dann das Kreuz-
produkt der angegebenen Tabellen.

Fremdschlissel, Join == 1.3
Wird in einem == DBMS eine Spalte als
Fremdschlissel deklariert, so prift es automa-
tisch, ob jeder beim Fremdschlissel eingetra-
gene Wert auch im zugehérigen Primérschlis-
sel existiert.
Ein Join ist eine Verkettung des Kreuzpro-
dukts mit einer Selektion mit der Bedingung
<Tabellel.Primdrschliissel> =

= <Tabelle2.Fremdschliissel>
Die Ergebnistabelle enthalt dann nur noch die
Datensatze, die den Objektbeziehungen
entsprechen.
Gilt Tabellel = Tabelle2, so spricht man
von einem Self-Join.

SELECT Name, entdeckt
FROM Mond
WHERE entdeckt > 1900
ORDER BY Durchmesser
Name entdeckt
Styx 2012
Mab 2003
Emapus 2000
Cupid 2003
Abfrage(Mond;
(Name, entdeckt, 1900))
SELECT *
FROM Vorspeise, Nachtisch
liefert die Tabelle:
Vorspeise. Vorspeise. Nachspeise. Nachspeise.
Name Preis Name Preis
Eis 2,50 Pudding 1,50
Lauchsuppe 1,00 Pudding 1,50
Salat 2,00 Pudding 1,50
Eis 2,50 Eis 2,50
Lauchsuppe 1,00 Eis 2,50
Salat 2,00 Eis 2,50
Schulklasse |  Lehrkraft
| Klassenleiter | | Kiirzel |
Join Kreuzp;‘odukt istGleich

Selektion

<Ergebnistabelle>

Join

‘<Ergebnistabelle>‘




Kardinalitat = 1.4

Die Kardinalitat gibt an, wie viele Objekte
einer Klasse mit einem Objekt der anderen
Klasse in Beziehung stehen kénnen. n bzw. m
steht dabei fir eine beliebige Anzahl von
Objekten (n, m € N), 1 fiir genau ein Objekt,
0..1 fur kein oder ein Objekt. Die bisher
Ubliche Kennzeichnung (mit oder ohne Punkt),
wird nun durch Angaben wie n und 1 ersetzt.

Beziehungstypen = 1.4
Je nach Kardinalitdt der beteiligten Klassen
unterscheidet man bei Klassenbeziehungen
zwischen 1:1-, 1:n- und n:m-Beziehungen.
Hinweis: Statt 1 kann jeweils auch 0..1 stehen.
1:1-Beziehung:
Jeder Datensatz einer Tabelle steht mit
genau einem Datensatz einer anderen
Tabelle in Beziehung.
1:n-Beziehung:
Beliebig viele Datensétze einer Tabelle
stehen mit genau einem Datensatz einer
anderen Tabelle in Beziehung.
n:m-Beziehung:
Beliebig viele Datensétze einer Tabelle
stehen mit beliebig vielen Datensatzen einer
anderen Tabelle in Beziehung.
Die beiden Tabellen missen nicht notwendi-
gerweise verschieden sein.

Zwischen Klassen kénnen mehrere Beziehun-
gen unterschiedlicher Kardinalitat bestehen.

Datenmodellierung = 1.7

So geht man vor, um aus einem ungeordneten

Datenbestand eine Datenbank zu erhalten:

» Datenbestand erstellen

» Datenbestand analysieren und strukturieren

» objektorientiertes Datenmodell entwickeln
und grafisch darstellen

» objektorientiertes Datenmodell in relationa-
les Modell Gberfiihren

» relationales Modell in einem DBS umsetzen

» SQL-Abfragen konzipieren

bisher:
- besucht >
- Schulklasse
< enthdlt
jetzt:

~ besucht > 1
” Schulklasse
n < enthdlt

Schiiler

istKlassensprecher > Schulklasse
0..1
1 Schulklasse
Schiiler

besucht >

Schiiler
n

unterrichtet >

ay

Lehrer
n m

< spieltGegen >

m
Mannschaft

n

besucht >

1
istKlassensprecher >

=}

Schiiler Schulklasse

—_

0..1

Zuordnung zu Klassen, Beziehungen erkennen
Klassenkarten, Klassendiagramm

Primar- und Fremdschlissel festlegen,
Tabellenschemata angeben



Umsetzung von 1:n-Beziehungen und
Abfragen = 1.5

Auf der ,,n-Seite” wird ein Fremdschlissel
eingefligt, der sich auf den Priméarschlissel
der ,1-Seite” bezieht. In diese Spalte werden
Werte des Primarschlissels der ,,1-Seite”
eingetragen.

Bei Abfragen muss ein Join beider Tabellen
erstellt werden.

1:1-Beziehungen = 1.5

1:1-Beziehungen werden wie 1:n-Beziehun-
gen implementiert und abgefragt. Meist ist es
unerheblich, auf welcher Seite der Fremd-
schlissel eingefugt wird.

Ist eine der beiden Kardinalitdten 0..1, so
sollte der Fremdschlissel auf dieser Seite
eingefligt werden. Sonst wiirden viele
Attributwerte leer bleiben.

Umsetzung von n:m-Beziehungen und

Abfragen = 1.6

n:m-Beziehungen missen mithilfe einer Bezie-

hungstabelle in zwei 1:n-Beziehungen

aufgeldst werden.

Die Beziehungstabelle

» enthalt die Primarschlissel der beiden
beteiligten Tabellen als Fremdschlissel.

» enthalt evtl. weitere Attribute.

Der Primarschliissel der Beziehungstabelle ist

entweder die Kombination aus den beiden

FremdschlUsseln oder es wird ein neuer

Primarschlissel vereinbart.

Bei Abfragen muss ein Join sowohl zwischen
der einen Tabelle und der Beziehungstabelle
als auch zwischen der anderen Tabelle und
der Beziehungstabelle formuliert werden. Die
beiden Bedingungen sind mit AND zu
verknlpfen.

Schiiler Schulklasse
Sld Name ... |istin Klasse Zimmer
Schiiler
besucht > Sl | Nemae - |istin
101 L — 101 | Blackett 9f

SELECT Schiiler.Name, Schulklasse.Name
FROM Schiiler, Schulklasse
WHERE Schiiler.istIn

= Schulklasse.Klasse

Schulklasse
Klasse Zimmer Klassensprecher
9f 106 101
10a 210 314
10b 211 512
10c 212 297

unterrichtet > »
Lehrkraft Schiiler

n m
’Lehrkraft Hn 7 unterrichtet > }—{1 m Schiiler‘

Lehrkraft Schler
Kirzel |Name Sid |Name
unterrichtet
Id Kiirzel Sid Fach

SELECT Lehrkraft.Name, Schiiler.Name
FROM Lehrkraft, Schiiler
WHERE | Lehrkraft.Kiirzel

= unterrichtet.Kiirzel
AND unterrichtet.SId

= Schiiler.SId




1.9 Uben und Vertiefen

I\ Eine Biicherei speichert die Biicherdaten Buch
in dieser Tabelle. '1Q ;iteoll : QUtDorD 5 #22’2
. . . u den Sternen . . becker
Erstell.e je eine SQL Abfrage, dle. Folgen- 5 ierestaub 7 Tsormov 1960
N des leistet (geforderte Attribute in 3 |Planlosim All | B.D.Decker 1985
. K|ammern)_ 4 |lIch, der Android |J. Isamov 1950
38010-06 ) , - 5_|400j3hrige J. Isamov 1978
benétigte Tabellen: a) Alle Bicher (Titel, Jahr), die nach jahng :
. . 6 | Aufpasser B. D. Decker 2009
Kunde, Buch 1980 erschienen sind. 7 Sudon B.D.Decker 1996
Fortsetzung: = Aufgabe 4 b) Alle Bucher (vollstandige Daten) von
B. D. Decker.
c) Die ID des Autors George von Brehm.
- 1.1 B Fortsetzung von = 1.1, Aufgabe 2.

Erstelle geeignete SQL-Abfragen, um folgende Fragen beantworten zu kénnen.
a) Welche Spieler sind am gréBten?
b) Welchen Spielern aus der 10a gelangen die meisten Rebounds?
LI c*) Wie viele Punkte haben die einzelnen Spieler erzielt?
38010-03 . . . . . . o
benétigte Tabelle: d*)Wie hoch ist der Durchschnittswert der Rebounds in den einzelnen Klassen?
Basketball e) Wie vielen Spielern sind mehr 3-Punktwiirfe als 1-Punktwiirfe gelungen?

ol

- 1.2 B Begriinde, welche Datensatze durch das Kreuzprodukt der angegebenen
Tabellen entstehen. Gib jeweils eine entsprechenden SQL-Abfrage an und
zeichne jeweils das Datenflussdiagramm.

Diskutiere, ob erhaltenen Datensétze im Sachzusammenhang sinnvoll sind und

welche evtl. fehlen.

a) In Tabellenkalkulationsprogrammen werden Zelladressen als Kombination des
Spaltennamens (Spalte(Name: Text))und der Zeilennummer angegeben
(Zeile (Nummer: Zahl)).

Eine Trikolore ist eine Flagge b) Die Tabelle Farbe (Name: Text) enthélt einige Farben. Mit dem Kreuzpro-
aus drei verschiedenfarbigen dukt FarbexFarbexFarbe sollen alle Méglichkeiten bestimmt werden, eine
Streifen, z.B.: .

Trikolore zu entwerfen.

- c) Die Tabelle zeichen(Z: Zeichen) enthilt alle Buchstaben und Ziffern
sowie einige Sonderzeichen. Marius méchte sich damit Vorschlage fiir ein
achtstelliges Passwort erzeugen lassen.

- 1.3 A Fortsetzung von = Aufgabe 1 Kunde |

In der Aufgabe wird voraus- Die Tabelle Kunde speichert die Kundendaten der Id |Name Vorname

gesetzt, dass von jedem Buch Blcherei. In die Tabelle Buch wird die Spalte 1 [Tuman Ibrahim

nur ein Exemplar vorhanden . .. . .. 2 |Liu Nadja

. ausgeliehenvVon als Fremdschlissel eingefigt. ;

ist. ] . 3 | Olovski Ingo

a) Gib das gednderte Tabellenschema der Tabelle A | Ecund [EES—
Buch an. 5 |Offra Adam

b) Begriinde, warum es besser ist, den Fremdschlussel 6 _|Von Brehm_|George
7 | Mahr Paula

in die Tabelle Buch einzufliigen und nicht in Kunde.
c) Diskutiere verschiedene Moglichkeiten, wie kennt-

lich gemacht werden kann, dass ein Buch zur Zeit nicht ausgeliehen ist.
d) Es soll eine Liste aller Kunden (Vorname und Name) erstellt werden, die

gerade ein Buch ausgeliehen haben. Gib an:

» die Funktion Join als Verkettung von Kreuzprodukt und Selektion

» das Datenflussdiagramm

» die Abfrage in SQL
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B

Beantworte jeweils mithilfe einer SQL-Abfrage die folgenden Fragen.

a) Gibt es Monde, deren Entdeckungsjahr mit dem Planeten, den sie umkrei-
sen, Ubereinstimmt?

b) Bei welchen Monden ist die Halbachse seiner Bahn mehr als hundertmal so
grof3 wie der Durchmesser des Planeten, den sie umkreisen?

c) Damit ein Mond von der Planetenoberflache aus gréBer erscheint als der
Durchmesser,, .

Erdmond von der Erde aus, muss gelten: 2 5 > 0,0046
urchmesser,
Halbachse —_——

_ Planet
Mond 2

Den Wert 0,0046 erhalt man, wenn
die Daten der Erde und des
Erdmondes in die Formel einge-
setzt werden. Stelle fest, ob es
Monde mit der beschriebenen
Eigenschaft im Sonnensystem gibt.

Durchmesser,

Halbachse,

Mond — 2

In der Tabelle stadt sind die Daten einiger Stadte gespeichert, analoges gilt

fur die Tabellen Land, Fluss und Meer.

a) Flusse konnen in Meere minden, aber auch in )
andere Flisse. Beispiel: Ein Fluss miindet in mindet >
genau einen Fluss.

Ubertrage das Klassendiagramm in dein Heft und gib alle Kardinalititen an.
Formuliere die Beziehungen (mit der Umkehrbeziehung hatAlszufluss)
jeweils als Satz, der mit ,,Ein Fluss ..." bzw. ,Ein Meer ..." beginnt.

b) Ergénze das Diagramm um die Klassen stadt und Land sowie die Beziehun-
gen: liegtIn (Stadtin Land); istHauptstadtVon (Stadt von Land);
flieBtDurch (Fluss durch Stadt); 1iegtAnMeer (Stadt an Meer).

c) Gib fur jede Beziehung drei Objektdiagramme an, z.B.:

liegtAnFluss >
( Augsburg } { Lech )

d) Ergénze im Diagramm die Kardinalitdten und gib in einer Liste alle 1:1-,
1:n- und n:m-Beziehungen an.

e) Begriinde, an welchen Stellen die Kardinalitdt 1 durch 0..1 ersetzt werden
kann. Nenne jeweils ein Beispiel.

< miindet

Gib an, ob in den Grafiken 1:1-, 1:n- oder n:m-Beziehungen dargestellt werden.
Zeichne jeweils das Klassendiagramm mit den Kardinalitaten.

a) X Y b) X Y
A B A B
<3 +—
c) X Y d) X Y
A B .. A L. _B
:><: §:

o

38010-02

benotigte Tabellen:
Planet, Mond

Durchmesser,

Mond

Der Fall, dass ein Fluss in einen
abflusslosen See miindet, z.B.
die Wolga ins Kaspische Meer,
soll hier nicht berticksichtigt
werden.



1.9 Uben und Vertiefen

FlUhre anhand der genannten Objektbeziehungen Folgendes durch:

» Zeichne die Objektkarten aller genannten Objekte. Stelle fest, welche Klassen
bendtigt werden, und ordne die Objekte den passenden Klassen zu.

» Zeichne das Klassendiagramm.

» Entwerfe jeweils die Tabellenschemata aller benétigten Tabellen, so dass die
Objektbeziehungen umgesetzt werden kdnnen.

» Gib die Tabellen mit so vielen Datensatzen an, dass die Objektbeziehungen
erkennbar werden.

a) Anton wohnt in der BadestraBBe. Beate wohnt in der HauptstraBe. Carmen

Alle Angaben sind eindeutig, wohnt in der BadestraBBe. Daniel wohnt in der VeilchenstraBe.
‘é"_ﬂs CeiBt z.B. beida)é ; b) Erwin ist Mannschaftsfiihrer vom FC Schienbein. Frieda ist keine Mannschafts-
e Vornamen und strabenna- fUhrerin. Gina ist Mannschaftsfihrerin der Meniskus Kickers. Hannes ist kein
men sind Primarschlissel.
Mannschaftfihrer.

c) Der Stern Sirius ist im Sternbild GroBer Hund. Der Stern Rigel ist im Sternbild
Orion. Der Stern Wega ist im Sternbild Leier. Der Stern Beteigeuze ist im
Sternbild Orion.
= 1.5 n Eine Firma speichert Daten Uber ihre Person ‘
Angestellten in dieser Tabelle. Id  |Vorname [Name |Gehalt |Vorgesetzter
a) Gib an, auf welches Attribut sich das 1003 |James  Khang |45000 |1008

. . 1006 | Christine | Herzog 38000 |1008
Attribut Vorgesetzter bezieht. AT Gybrfi 136000 | 1008

b) Zeichne das Klassendiagramm der 1008 | Sos Hunor | 60000 | 1009

Beziehung istVorgesetztervVon. |1009 |Achim |Barone | 150000
1010 |Jasmin | Kaiser 60000 | 1009

38010-07
bendtigte Tabelle:
Person c) Begriinde, warum ein Attribut

Untergebener statt Vorgesetz-
ter als Fremdschlissel ungiinstig ist.

d) Stelle mithilfe einer SQL-Abfrage die Achim Barone direkt unterstellten
Mitarbeiter fest.

e) Stelle die Hierarchie der Firma als Objektdiagramm (nur Nachnamen) dar.
Gewinne die nétigen Informationen mithilfe passender SQL-Abfragen.

f) Gib an, welche Struktur das Objektdiagramm aus e) hat. Beschreibe im
Sachzusammenhang die Bedeutung des Fehlens eines Attributwerts bei
Vorgesetzter im Datensatz von Achim Barone.

- 1.6 m Untersuche die Tabellen Schiiler, Lehrkraft und unterrichtet.

a) Fihre die SQL-Abfrage aus, beschreibe den Aufbau und die Funktionsweise.
SELECT Schiiler.Name, Lehrkraft.Name, unterrichtet.Fach
FROM Schiiler, Lehrkraft, unterrichtet
WHERE Schiiler.SId = unterrichtet.SId

38010-01
benstigte Tabellen: AND unterrichtet.Kiirzel = Lehrkraft.Kiirzel
Lehrkraft, Schiiler, AND unterrichtet.Fach = 'D'
unterrichtet b) Zeichne zur SQL-Abfrage aus a) das Datenflussdiagramm und gib die funktio-

nale Schreibweise an. Verwende jeweils die Funktionen Kreuzprodukt, Selekti-
on und Projektion.
c) Erstelle eine Abfrage, die folgender Funktion entspricht:
Projektion(Selektion(Kreuzprodukt (Schiiler; unterrichtet);
Schiller.SId = unterrichtet.SId
AND Fach = 'Inf');
Schiiler .Name)
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[_1FEL In der Datenbank ber Deutschland gibt es auch die Tabelle flieBtDurchBL, - 1.6
die eine Beziehung zwischen Fluss und Bundesland realisiert. Fortsetzung von:

a) Gib mindestens vier Objektbeziehungen an, die verdeutlichen, dass es sich =16 AUfgabe_z

um eine n:m-Beziehung handelt. ek

b) Konzipiere eine SQL-Abfrage, sodass in der Ergebnistabelle fiir jeden Fluss

(alle Attribute) ersichtlich ist, durch welche Bundeslénder (alle Attribute) er T
i 38010-05
flieBt. e
. . L e . . benétigte Tabellen:
c) Konzipiere eine SQL-Abfrage, die fiir jeden Fluss, an dem eine Millionenstadt Fluss Stadt Bundesland

liegt, alle Bundeslander, durch die er flieBt, angegeben werden. flieBtDurchBL

m Begriinde die folgenden Aussagen und gib jeweils ein Beispiel an. - 1.7
a) Die Anzahl der Klassenkarten muss nicht notwendigerweise mit der Anzahl
der Tabellen tbereinstimmen.
b) In einer Tabelle kann es mehr als einen Fremdschlissel geben.
c) Ein Tabellenschema enthalt mehr Informationen als eine Klassenkarte.
) Es gibt auch 0..1:0..1-Beziehungen.
e) Schon zu Beginn der Modellierung muss beriicksichtigt werden, welche
SQL-Abfragen man durchfihren mochte.

|;| m Familie Geiger ist musikalisch, fast alle Familienmitglieder spielen ein oder
mehrere Instrumente. Im Haushalt gibt es vier Musikinstrumente: eine Flote
(25€), eine Geige (450€), ein Klavier (1200€) und eine Gitarre (380€). Tochter
Eva (13 Jahre) spielt Flote, Geige und Klavier, Sohn Max (16) Klavier und Gitarre,
Mutter Erika (38) spielt FIote, Geige und Gitarre, Vater Alois (41) Klavier und
Geige. Tochter Claire ist erst sechs Jahre alt und spielt noch kein Instrument.
a) Analysiere und strukturiere den Datenbestand.
b) Zeichne das Objektdiagramm fir alle angegebenen Objekte und Objektbe- Eva spielt seit 5 Jahren sehr
ziehungen. Gib auch an, wie lange jemand ein Instrument spielt und wie gut gut Klavier.
(in Schulnoten). Denke dir sinnvolle Attributwerte aus.
c) Entwickle das Datenmodell und stelle es grafisch dar.
d) Uberfiihre das Datenmodell in ein relationales Modell.
e) Setze das relationale Modell in einem DBS um.
f)  Fihre jeweils eine SQL-Abfrage aus, um folgende Informationen zu erhalten.
Kontrolliere die Ergebnisse jeweils anhand der Tabellen.
» alle Personen (mit Alter), die Klavier spielen
» alle Personen, die ldnger als flinf Jahre ein bestimmtes Instrument spielen
» alle Personen (mit Alter), die ein mehr als 400 € teures Instrument spielen

Beschrénke dich jeweils auf die

[\ Die Autovermietung MietCar méchte ihre Fahr-
wichtigsten Attribute.

zeuge in einer Datenbank speichern. Folgende,

teilweise unkorrekte Klassenstruktur wurde erstellt:

a) Analysiere das Diagramm. Finde die Fehler
und begriinde die nétigen Anderungen.

b) Entwickle ein korrektes Datenmodell und stelle
es grafisch dar.

c) Uberfiihre das Datenmodell in ein relationales Modell.

d) Als Service wird nun eingefihrt, dass ein Auto nicht dort zurlickgegeben
werden muss, wo es libernommen wurde. Beschreibe nétige Anderungen.




1.9 Uben und Vertiefen

[E) Gegeben sind die Funktion Join(a; B) und die SQL-Abfrage
SELECT * FROM A, B WHERE A.PId = B.FId. A und B sind jeweils
Tabellennamen, PId der Primarschlissel von A, FId ein Fremdschlissel in B.
a) Begriinde, unter welchen Voraussetzungen beide gleichwertig sind.
b) Zeichne fir diesen Fall das gemeinsame Datenflussdiagramm.
c) Gib das Datenflussdiagramm und die funktionale Schreibweise an, wenn von
beiden Tabellen nur das Attribut Name angezeigt werden soll.

m Eine Beziehung kann auch zwischen mehr als zwei Tabellen bestehen, z.B.:
In diesem Fall sind mehrere Fremdschlissel in der Beziehungstabelle nétig.

<becte: R [ |
Sid Art

UB: Unterrichtsbeitrag Kirzel |Fach |Note |Datum

RA: Rechenschaftsablage Note:  Zahl 102 bab D 3 2022-09-19 |UB
Datum: Datum 103 |lut_ [Inf__ |1 2022-09-21 |RA

Fach Art: Text

a) Gib die Primarschlissel an, auf die sich die Fremdschliissel in der Tabelle

Beachfef

in Attribut benotet beziehen.
Bicher war Fach e . . o I .
d ,gez;ehungctahelle onter- b) Begriinde fir jede Spalte der Tabelle benotet, ob sie in den Primarschlissel
e
ine Klasse-

mit aufgenommen werden muss. Beschreibe jeweils ein Beispiel, das ver-
deutlicht, warum die entsprechende Spalte nicht fehlen darf.

c) Begriinde, warum die Attribute Note, Datum und Art nicht in den Klassen
Schiiler, Lehrkraft oder Fach gespeichert werden kdnnen

richtet, jetzt ist €< e

[EA Eine Online-Plattform speichert Daten in diesen Tabellen.

Kunde | Abo |
Kid  |Vorname | Name AboNr | |Ald |Typ
46234 |Heinz Senfer 1 1 Free
46235 | Miriam Missgard |3 2 Premium
hatGekauft | Produkt |
Kid Pld Pid Name Typ
46232 |F60343 | |F56563 |Tages des Lichts Film

34343 |S35030 | |S65725 | Small Smash Theorem |Serie

Genre | favorisiert | gehértzu |
GId |Name Kid Gid Pid Gld
1 Komédie 46200 |2 F56563 2
2 Action 46200 |4 S65725 |1

a) Erklare, welche Tabellen Klassen beschreiben und welche Beziehungen. Gib

an, zwischen welchen Klassen sie eine Beziehung herstellen.

Stelle das zugehdrige objektorientierte Datenmodell als Klassendiagramm dar.

Gib das zugehdrige objektorientierte relationale Modell mithilfe der Tabellen-

schemata aller Tabellen an. Kennzeichne Primar- und Fremdschlissel.

d) Konzipiere zu jeder n:m-Beziehung eine geeignete SQL-Abfrage, sodass alle
verknlpften Datenséatze aufgelistet werden.

e) Bei den Tabellen wurde ein kinstlicher Primé&rschlissel eingefliigt. Nimm nun
an, in Kunde ware Vorname und Name der Primarschlissel und in Produkt,
Name und Typ. Gib an, wie dann die Beziehungstabelle zwischen beiden
aufgebaut sein misste und formuliere eine Abfrage, die alle verknipften
Datensétze auflistet. Beschreibe die Nachteile dieser Modellierung.

g

(8]
~—
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m Zwischen zwei Klassen kann auch mehr als eine Beziehung bestehen: z.B.:
» Ein Schiler besucht genau eine Schulklasse. In diesem Fall spricht man
» Ein Schiler ist (erster) Klassensprecher von genau einer Schulklasse. auch von unterschiedlichen
Weiter gilt: Eine Schulklasse ist in genau einer Schule. Rollen, die eine Schilerin oder
ein Schiiler in einer Schulklasse
a) Entwirf das objektorientierte Datenmodell und stelle es grafisch dar. In allen spielt.
Klassen geniigt eine Id als Primarschlissel und das Attribut Name.
b) Beschreibe die Umsetzung der Beziehungen im relationalen Modell und
Uberflhre das objektorientierte Datenmodell in ein relationales Modell.
c) Das relationale Modell wurde in einem DBS umgesetzt. Konzipiere geeignete
SQL-Abfragen, um folgende Informationen gewinnen zu kénnen (es sollen
jeweils die Namen angezeigt werden):
» Alle Schiiler, die Klassensprecher sind.
» Alle Schiiler, welche die Klasse 10c in der Schule mit der Schulnummer
0153 besuchen.
» Alle Klassensprecher und die Schule, die sie besuchen.

m In Lenas Tischtennisverein sind die sechs Jugendspielerinnen nach Spielstérke in
einer Rangliste geordnet. Um die Jugendmeisterin zu ermitteln, spielt jedes
Mé&dchen gegen jede andere, fiir jeden Sieg (Unentschieden gibt es nicht) erhalt

die Siegerin einen Punkt. 38010-08
Die sechs Spielerinnen sind in dieser Tabelle Spielerin \ benstigte Tabelle:
Nr |Nachname Vorname |Alter R Spielerin

gespeichert (R steht fir den Ranglistenplatz).

a) Begrlinde, warum sich der Ranglistenplatz nicht als Priméarschliissel eignet,
obwohl er eindeutig ist.

b) Konzipiere eine SQL-Abfrage, die alle Paarungen (nur die Vornamen) auflistet.
Beachte das Datenflussdiagramm in == 1.2 und, dass der Tabelle Spielerin
nach FROM mithilfe von AS zwei neue Namen gegeben werden missen.

c) In der Ergebnistabelle sind auch Paarungen einer Spielerin gegen sich selbst
enthalten. Ergénze die SQL-Abfrage aus b) durch Hinzufligen einer Selektion
so, dass dies verhindert wird. Schreibe die Abfrage auch funktional.

d) In der Ergebnistabelle ist jede Paarung doppelt vorhanden (es gibt aber
keine Hin- und Riickspiele). Andere die SQL-Abfrage aus c) so ab, dass jede
Paarung nur einmal erscheint. Tipp: Nr oder R in der Selektion verwenden.

e) Ein Spiel ist eine Beziehung dieser Tabelle mit sich selbst. < spieltGegen
m

Begriinde, dass es sich um eine n:m-Beziehung handelt EE—
. . . Spielerin
und zeichne das Klassendiagramm rechts in der Form, dass ”

die n:m-Beziehung in zwei 1:n-Beziehungen aufgel&st wird.

f) In der Beziehungstabelle kénnen nun auch die Ergebnisse gespeichert Informiere dich, wann ein Satz
werden. Da das Spiel nach drei gewonnenen Sétzen abgebrochen wird, sind im Tischtennis als gewonnen
die Ergebnisse 3:0, 3:1 und 3:2 mdglich. Gib das Tabellenschema der Tabelle
spieltGegen an.

g) Setze das relationale Modell in einem DBS um. Gib sinnvolle Werte in die
Tabelle spieltGegen ein. Solltest du bisher mit der Online-Version gearbei-
tet haben, Ubertrage die Daten der Tabelle Spielerin.

h) Konzipiere SQL-Abfragen zur Gewinnung folgender Informationen:

» Ergebnisse aller Spiele (mit Vor- und Nachnamen)
» Ergebnisse aller Spiele Lenas (mit Vornamen)
» Spiele, die "zu null" ausgegangen sind (mit Ranglistenplatz)

gewertet wird.



1.10 Am Ziel

DAS GROSSE INFO-QUIZ!

Hier sprechen Begriffe, die du in diesem Kapitel gelernt und wiederholt hast, lber sich. Die
Zahlen in Klammern geben den Buchstaben im erratenen Begriff an, den du fur das Lésungswort

brauchst.

A ,Meine Attributwerte sind welche aus C." ... . (6)
B ,Wir geben an, welche Art von Informationen in den Attributen gespeichert werden.” ....... 4)
C ,Mich brauchst du, damit jeder Datensatz eindeutig festgelegtist.” ........................... (10)
D ,Ich entstehe, wenn hinter FROM mehr als eine Tabelle angegeben wird.” ................ ... (3)
E ,Der Begriff aus C wird so im Tabellenschema markiert.” ....................................... (10)
F . So viele Objekte stehen mit mir in Beziehung.” ... (12)

Hast du das Ziel des Kapitels erreicht? Schatze dich zunachst mithilfe des hinterlegten Bogens selbst
ein. Bearbeite dann die Aufgaben und vergleiche mit deiner Selbsteinschatzung.

38010-09

Nimm Stellung zu dieser Behauptung: ,Bei einer 1:n-Beziehung, wie z. B. zwischen Schiiler
und deren Schulklasse, ist es unerheblich, in welcher der beiden Tabellen der Fremdschlissel
eingeflgt wird.”

E Die Tischtennisgruppe der Schule fihrt ein Turnier fir gemischte Doppel (Fachbezeichnung:
Mixed) durch. Die Schiilerinnen und Schiiler sind in jeweils einer Tabelle pro Geschlecht ge-

speichert.
a) Erklére, wie man alle méglichen Paare aus den beiden Tabellen erhilt, mit einem Begriff, den

du in diesem Kapitel gelernt hast.
b) Begriinde, warum man in einer Datenbank keine zwei , Listen” speichern wiirde.

[EL In einer Socialmedia Plattform sind die Nutzer und ihre Hobbies gespeichert.

Nutzer Hobby
ID |Nachname |Vorname | GebDatum HID |Name

a) Benenne die Beziehung zwischen den beiden Klassen.

b) Begrinde, warum diese zwei Tabellen nicht genligen, die Hobbies den Nutzern zuzuordnen.

c) Gib das relationale Modell mithilfe der Tabellenschemata an.

d) Konzipiere eine passende SQL-Abfrage, um folgende Information zu gewinnen: alle Nutzer
mit dem Hobby Handball

e) Erklare an diesem Beispiel die Begriffe Kreuzprodukt, Fremd- und Primérschliissel.

n Alle Tauschvorgénge einer Online-Tauschbdrse fir gebrauchte Gegenstande e tauscht >
sollen in einer Datenbank erfasst werden. Zunachst zeichnet Khuyen dieses
Klassendiagramm. n
a) Gib an, welche Angabe in diesem Datenmodell noch fehlt.

b) Uberfiihre das Datenmodell in ein relationales Modell. Dabei soll die fehlende Angabe aus
Teilaufgabe a) berlicksichtigt werden. Zusatzlich kdnnen beide Tauschpartner den Tausch
jeweils mit einer Schulnote bewerten, diese sollen auch erfasst werden.

c) Jede teilnehmende Person soll auf Wunsch eine Liste erhalten konnen, aus der die Anzahl
der Tauschvorgdnge mit den Bewertungen 1; ...; 6 ersichtlich ist. Beschreibe, wie Khuyen
dies am besten durchfihrt.

d) Das Datum, an dem die Tauschaktion erledigt wurde, will Khuyen in der Tabelle Person
speichern. Erklére, warum du Khuyen davon abraten wiirdest.



Modellieren
von Datenbanken

Einstieg

Am Dijkstra-Gymnasium wurde der Pausenverkauf digitalisiert. In der

Tabelle sind die rot markierten Anderungen nachtréglich durchgefiihrt

worden. ' \ .

» Erkldre, warum diese Anderungen nétig gewesen sein kénnten. S |

» Beschreibe, warum die Tabelle unnétige und widerspriichliche
Informationen enthélt.

Pausenverkauf

Datum Name Art ArtNr StlickVerkauft | Verkaufspreis | Kaufpreis
2022-05-09 Wasser Getrank 1 23 2,00 1,50
2022-05-09 Brotchen Essen 11 1,00 0,60
2022-05-09 Sticker Sonstiges 31 1,00 0,50
2022-05-09 O-Saft Getrank 4 3,50 2,80
2022-05-09 Brezeln Essen 10 0,70 0,40
2022-05-10 Wasser Getrank 1 2,00 1,50
2022-05-10 Brotchen Essen 1,00 0,60
2022-05-10 Breze Essen 0,70 9;36- 0,40

Waffeleis Essen 0,40

Am Ende dieses Kapitels hast du gelernt, ...

» Redundanzen und Anomalien zu erkennen.
» die Konsistenz von Datenbestanden zu beurteilen.
» die automatische Analyse verkniipfter Datenbestande zu bewerten.




2.1 Redundanz und Anomalien

EINSTIEG

ERARBEITUNG

Hinweis:

In Sicherheitsfragen sind
redundante Systeme nitzlich.
Beispiele:

zweites Bremssystem im Auto,

mehrere Datenbackups zum
Schutz vor Datenverlust, usw.

Der Hausmeister hat die Bestellungen flir den Pausenverkauf, die bei verschiedenen
Laden gekauft und abgeholt werden, bisher in eine Tabelle eines Tabellenkalku-
lationsprogramms eingetragen. Nils von der Software AG soll diese in ein DBS iber-
tragen, um die mehrfache Eingabe von Daten zu vermeiden.

Bestellung
Handler Datum Adresse TelNr Anzahl | Artikel Kaufpreis
Brehm 2022-09-19 |1 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 | 58812 80 Wasser 1,50
Popp 2022-09-19 | 98000 Neustadt, Baumweg 5 | 11126 50 Sticker 0,50
Kolb 2022-09-20 | 98001 Altdorf, Am Berg 7 22325 100 Brezeln 0,40
Brehm 2022-09-20 | 98000 Neustadt, Hafenstr. 1 | 58812 30 O-Saft 2,80
Kolb 2022-09-20 | 98001 Altdorf Am Berg 7 223250 100 Brezel 0,40
Ruben 2022-09-22 | 98002 Erweiler, Higelpfad 10 | 44455 50 Orangensaft | 2,80
Haller 2022-09-23 | 98000 Neustadt, Hafenstr. 1 | 12789 100 Wasser 1,50

» Gib einige Informationen an, die mehrfach gespeichert wurden.
» Finde einige Fehler, die sich dadurch eingeschlichen haben.
» Nenne Voraussetzungen fur einen Primérschlissel aus Hdndler und Datum.

Redundanz und Inkonsistenz
Werden dieselben Daten in einem Datenbestand mehrfach gespeichert, so spricht
man von Redundanz.

A1 Redundanzen beurteilen

a) Beschreibe einen praktischen Nachteil beim Ausflllen einer Tabelle mit redun-
danten Daten.

a) Begriinde, warum es ungiinstig ware, z.B. die Adresse nur bei der ersten
Bestellung anzugeben.

Die mehrfache Eingabe gleicher Informationen ist nicht nur zeitraubend, es besteht
auch die Gefahr, dass die Daten widerspriichlich sind. Beim Héndler Kolb sind zum
Beispiel unterschiedliche Telefonnummern eingetragen. Diese Widerspriiche im Da-
tenbestand werden als Inkonsistenzen bezeichnet.

Anomalien

Enthalt ein Datenbestand widerspriichliche Informationen, so liefern Abfragen falsche
oder unvollsténdige Ergebnisse. Dies bezeichnet man als Anomalie. Anomalien kon-
nen durch eine sinnvolle Modellierung (= 2.2) im Vorfeld verhindert werden.

A2 Anomalien finden

Beschreibe Probleme, die bei Abfragen in der Tabelle Bestellung (Priméarschlissel:

Handler, Datum), aufgrund der genannten Anderungen auftreten kdnnen.

a) BeiHandler Brehm wird viel bestellt. Damit gleich der richtige Sachbearbeiter
am Telefon ist, soll statt der Basisrufnummer der Firma die Durchwahl zum
Sachbearbeiter eingetragen werden.

b) Bei Backer Humboldt soll nach den nachsten Ferien erstmals bestellt werden.
Der Hausmeister mdchte seine Kontaktdaten aber jetzt schon erfassen.

c) Bei Handler Muller wurde bisher erst einmal bestellt. Da er nicht liefern konnte,
wurde der entsprechende Datensatz wieder geldscht.
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Arbeitet nur ein Benutzer mit einer Datenbank, sind folgende Anomalien méglich:

Anomalie Beispiel

Anderungs-Anomalie Die bisher eingetragene Artikelbezeichnung Breze soll in Brezel
(Update-Anomalie): geadndert werden, dies wurde aber bei einigen Bestellungen
Bei redundanten Daten werden vergessen. Dadurch ist der Name nicht mehr eindeutig und bei

nicht alle Attributwerte gleichzeitig = entsprechenden Abfragen werden nicht alle Datensétze gefunden.
geandert.

Lésch-Anomalie Aus Datenschutzgriinden werden alle Bestellungen geléscht, die
(Delete-Anomalie): lénger als ein halbes Jahr zuriickliegen. Wurde in diesem Zeitraum
Es werden mehr Informationen bei einem Handler keine Bestellung aufgegeben, so verschwinden
geldscht als beabsichtigt. auch seine Kontaktdaten. Wird eine Liste der Telefonnummern
erstellt, taucht diese nicht mehr auf.
Einfiige-Anomalie Solange keine Bestellung vorliegt, kann das neue Produkt Waffeleis
(Insertion-Anomalie): nicht eingetragen werden, da die Primarschlisselattribute Handler
Ein neuer Datensatz kann nur und Datum nicht bekannt sind.

schwer oder gar nicht eingetragen
werden, wenn Werte der Primar-
schlusselattribute fehlen.

Unter Redundanz versteht man die mehrfache, unnétige Speicherung von glei-
chen Informationen. Inkonsistent ist ein Datenbestand, der widerspriichliche In-
formationen enthélt. Daraus kénnen bei Abfragen falsche oder unvollstandige
Ergebnisse resultieren, was als Anomalie bezeichnet wird. Bei Einbenutzerdaten-
banken unterscheidet man Anderungs-, Lésch- und Einfiige-Anomalie.

n Der Handwerkerservice Moll speichert alle Auftrédge in dieser Tabelle:

Auftrag
Arbeiter Beruf Arbeiten Datum Kunde
Hubert Hobel Schreiner Einbau 2022-06-01 | Martin Glotz, Am Pfahl 13
lbrahim Chem  |Schlosser | Einbau 2022-06-01 | Olivia Nimm, Kohlenweg 2

Hubert Hobel Schreiner Reparatur  |2022-06-08 |Martin Glotz, Am Pfahl 13

lbrahim Chem  |Schlossern | Reparatur  |2022-06-08 | Chan Jan, Marktplatz 5

Ibrahim Chem Schlosser Kontrolle 2022-06-08 | Olivia Nimm, Kohlenweg 2

a) Nenne die in der Tabelle redundant gespeicherten Daten.
b) Fihre zwei Anderungen an der Tabelle durch und gib je eine Abfrage an,
sodass je eine Anderungs- und eine Lésch-Anomalie auftritt.

a Eine Kundenberatung hat die kontaktierten Personen in dieser Tabelle gespei-

chert. Es wurden vier Datensétze nacheinander gedndert (farbige Markierungen).

Kontaktprotokoll
Datum Name TelNr GebDatum KontaktArt
2022-05-05 Giom Larke +4999001 2002-10-03 Berattng Service
2022-05-06 | Giom tarke Mobius | +49177222 2002-10-03 Verkauf
Katrin Leng +49111111

a) Beschreibe je einen méglichen Grund fiir diese Anderungen.
b) Begrinde, warum eine Einflige-Anomalie nicht erst bei Abfragen auftritt. Gib
zwei Abfragen an, die jeweils eine der beiden anderen Anomalien bewirken.

Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...

» redundante Informationen zu erkennen.
» wie Anomalien in Datenbanken entstehen kénnen.

AUFGABEN

RUCKBLICK



2.2 Datenbankmodellierung zur Vermeidung von Redundanzen

EINSTIEG Analysiere die Tabelle Bestellung aus = 2.1.
Bestellung
Handler Datum Adresse TelNr Anzahl | Artikel Kaufpreis
Brehm 2022-09-19 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 | 58812 80 Wasser 1,50

Erklére jeweils:

» Welche Spalten enthalten Informationen lber den Handler?

» Welche Spalten enthalten Informationen lber den bestellten Artikel?
» Welche Spalten enthalten Informationen tber die Bestellung?

ERARBEITUNG Aufteilung von Informationen in mehrere Tabellen
Die Tabelle Bestellung enthalt Informationen, die inhaltlich nichts miteinander zu
tun haben. In einer Klasse — und damit in einer Tabelle — sollten jedoch nur inhaltlich
zusammenhangende (kohérente) Informationen gespeichert werden. Nils von der
Software AG macht daher folgenden Vorschlag:
Die Informationen in der Tabelle werden aufgeteilt:

Bestellung
Handler Datum Adresse TelNr Anzahl Artikel Kaufpreis
Brehm 2022-09-19 | 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 | 58812 80 Wasser 1,50
Bestellung Artikel
Handler Datum Anz. Artikel Bezeichnung | Kaufpreis
Brehm 2022-09-19 | 80 Wasser Wasser 1,50
Handler
Name | Adresse TelNr

Brehm | 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 | 58812

&28 A1 Modellierung analysieren
a) Diskutiert die Vorteile dieser Aufteilung, besonders im Hinblick auf Redundanz
und Konsistenz.
b) Begriindet, dass damit alle drei Anomalien (== 2.1) vermieden werden kdnnen.
c) Beschreibt Nachteile, die durch die Verteilung der Informationen auf mehrere
Tabellen entstehen.
d) Stellt das objektorientierte Datenmodell (= 1.7) grafisch dar.

Durch diese Aufteilung in mehrere Tabellen wird erreicht, dass in einer Tabelle nur in-
haltlich zusammenhangende Informationen gespeichert sind. Redundanzen kénnen
damit weitgehend vermieden werden, z.B. muss die Adresse eines Handlers nicht
lédnger mehrfach eingegeben werden. Somit ist auch die Eingabe inkonsistenter
Daten (z.B. unterschiedliche Telefonnummern beim gleichen Handler) nicht mehr
maoglich.

Beispiel:

Die erste Bestellung bei

Handler Brehm war eigentlich Sachlich falsche Eintrdge kann es allerdings weiterhin geben. Sie lassen sich nicht

O-Saft, in der Tabelle wurde . . .

jedoch irrtimlich Wasser automatisch verhindern, sondern miissen durch andere Methoden erkannt werden,

eingetragen. z.B. durch mehrfaches Kontrollieren der eingegebenen Daten.

Merksatz: Speichere jedes Datum nur einmal!
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[ 3
13

Aufteilung von Informationen auf mehrere Spalten
Zur Speicherung der Adressen macht die Software AG diese Vorschlage:

Version 1 Version 2
Adresse Adresse
Anschrift PLZ Ort StraBe HsNr
98000 Neustadt, Hafenstr. 14 | | 98000 Neustadt | Hafenstr. | 14
Version 3
Ort Adresse
ID Name PLZ StraBe HsNr

98000 | Neustadt 98000 | Hafenstr. 14

A2 Modellierung analysieren

a) Diskutiert die Vor- und Nachteile der drei Versionen.

b) Gebt mogliche Priméarschlissel fur alle Tabellen an.

c) Begrindet, mit welcher Version sich Abfragen wie z.B. ,Welche Handler sind in

der Hafenstr.?" besonders einfach durchfiihren lassen.

Enthalt eine Spalte zu viele Informationen, werden Abfragen schwierig (z.B. ,Welche
Handler sind in Altdorf?”). Sind solche Abfragen geplant, sollte es eine Spalte mit nur
dieser Information geben. Lasst sich die Information in einer Spalte nicht weiter zer-
legen, nennt man sie atomar (siche = 2.5 Normalformen).

Redundanzen und somit auch ein inkonsistenter Datenbestand kénnen durch
die Aufspaltung in mehrere, inhaltlich zusammenh&ngende Tabellen vermieden
werden. Damit lassen sich auch die drei bekannten Anomalien vermeiden.

Die Informationen in einer Spalte sollten atomar (nicht weiter zerlegbar) sein.

Sportverein SV Vitalis hat fiir seine Mitglieder und die ausgelibten Sportarten
diese Tabelle angelegt:

Mitglied
Sportart Name Ort Wohnort
Turnen, Mo Luca SchieBer Sporthalle Ballheim
FuBball, Mi Harry Ecker Arena Schnellingen
FuBball, Mi Felix Laufer Arena Lauf a. d. Pegnitz
FuBball, Mi Luca SchieBer Arena Ballheim

AuBerdem kann man noch am Donnerstag Tennis auf dem Tennisplatz spielen

und am Dienstag Gymnastik in der Sporthalle betreiben.

a) Beschreibe alle Fehler in der Tabelle Mitglied, die in diesem Kapitel
angesprochen wurden.

b) Gib eine bessere Aufteilung an, die diese Fehler vermeidet.

c) Beschreibe drei Beispiele, die in der angegebenen Tabelle je eine der in
&= 2.1 angesprochenen Anomalien verursachen, und begriinde, warum diese
in der neuen Version nicht auftreten.

Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...

» bei der Modellierung von Datenbanken Redundanzen und Anomalien zu ver-
meiden.

Neustadt ist z. B. atomar,
Hafenstr. 14 besteht jedoch
aus den Bestandteilen StraBe
und Hausnummer.

AUFGABEN

RUCKBLICK



2.3 Datenmodellierung

EINSTIEG

ERARBEITUNG

siche = 1.1:
Tabellen erweitern mit
Operatoren (fakultativer Inhalt)

di ultimo (ital): am letzten Tag
Im Bankwesen wird mit Ultimo
der letzte Bankarbeitstag des

Monats bezeichnet.

Die Tabelle Bestellung des Hausmeisters aus = 2.1 wurde in diese drei Tabellen
aufgeteilt:

Bestellung Artikel
Handler Datum Anz. | Artikel Bezeichnung | Kaufpreis
Brehm 2022-05-09 615 Wasser Wasser 1,50
Handler
Name Adresse TelNr
Brehm 98000 Neustadt Hafenstr. 14 58812

Beschreibe jeweils:
» Welche Verbesserungen sollten noch durchgefihrt werden?
» Welche Schritte sind nétig, um daraus ein relationales Modell zu erhalten?

Zusatzliche Anforderungen an eine gute Datenmodellierung

Zusitzlich zu den in == 1.7 dargestellten Uberlegungen ist zu beachten:

» Der Datenbestand sollte immer konsistent sein, um Anomalien zu verhindern.

» Schon im Datenmodell sind geplante SQL-Abfragen und absehbare Anderungen zu
bericksichtigen.

Sicherung der Konsistenz

A1 Modellierung analysieren: Inkonsistenzen vermeiden
Beurteile folgende Vorschlage unter Beachtung des bisherigen Modells.

a) Jede Bestellung soll auch den Bestellwert enthalten.

b) Jede Bestellung soll auch den Ansprechpartner des Handlers enthalten.
c) Der Hausmeister erwagt, bei einem neuen Handler zu bestellen.

Um den Datenbestand konsistent zu halten, ist zu beachten:

» Ein Fremdschllssel (= 1.3) darf nur Werte enthalten, die im entsprechenden Primar-
schlissel vorhanden sind. Dies kann von vielen DBS automatisch gepriift werden,
die solche fehlerhafte Eintrdge dann nicht zulassen.

» Daten, die libereinstimmen miissen, diirfen immer nur einmal gespeichert werden.
Dies wird im Beispiel durch die in = 2.2 beschriebene Aufteilung in drei Tabellen
erreicht.

» Es dirfen keine Daten gespeichert werden, die aus anderen berechenbar sind.
Beispiel: Wird bei einem Quadrat Seitenldange und der Flacheninhalt gespeichert,
so ist nach einer Anderung der Seitenlinge der Flacheninhalt falsch. Dies kann
vermieden werden, indem nur die Seitenldnge gespeichert wird, der Flacheninhalt
wird nur bei Bedarf berechnet und ist dann immer richtig.

Abfragen beriicksichtigen

A2 Modellierung analysieren: Abfragen beriicksichtigen
Gib die nétigen Anderungen am obigen Modell an, die sich aus folgenden Anforde-
rungen des Hausmeisters ergeben.

a) Er bendtigt eine Liste der Handler nach Ort und StraBBe geordnet.

b) Am Ultimo bendtigt er eine Liste aller Bestellungen dieses Monats.

Bei der Analyse und Strukturierung der Daten ist zu beachten, welche Abfragen
geplant sind. Entsprechende Informationen sollten atomar (== 2.2) gespeichert sein.
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Anderungen beriicksichtigen

A3 Modellierung analysieren: Anderungen beriicksichtigen

Gib die ndtigen Anpassungen an, die sich aus diesen Anderungen ergeben.

a) Der Handler Brehm bietet jetzt Wasser sowohl in groBen als auch in kleinen
Flaschen an.

b) Der Handler Ruben erhoht den Preis fir den O-Saft um 5 Cent.

Absehbare Anderungen des Datenbestands sollten keine Anderungen am Modell
notig machen.

Uberfiihrung in ein relationales Modell

Durch die Aufteilung in mehrere Tabellen sind die Objektbeziehungen verloren ge-
gangen (z.B.: Wo muss angerufen werden, um Wasser zu bestellen?). Sie mussen
durch Joins (= 1.3) wiederhergestellt werden. Dabei ist es hilfreich, wenn die Primé&r-
und Fremdschlissel moglichst einfach sind (nur ein Attribut umfassen).

A4 Modellierung analysieren: Primé&r- und Fremdschliissel festlegen

a) Begrinde, unter welchen Voraussetzungen bei den Tabellen Artikel und
Handler jeweils ein vorhandenes Attribut als Priméarschlissel geeignet ist.

b) Begriinde, warum das bei der Tabelle Bestellung nicht mdglich ist und finde
eine geeignete Losung.

Die Datenmodellierung sollte so erfolgen, dass
der Datenbestand immer konsistent bleibt.
beriicksichtigt wird, welche SQL-Abfragen nétig sein werden.
absehbare Anderungen keine Anderung am objektorientierten Datenmodell
und/oder relationalen Modell nach sich ziehen.

Gib unter Beriicksichtigung der obigen Punkte fir die Bestellliste an:
a) das objektorientierte Datenmodell (Klassenkarten und Klassendiagramm) AUFGABEN
b) ein dazu passendes relationales Modell

28 B Analysiert in der Gruppe folgende Situation und entwickelt unter Beriicksichti-
gung der in = 1.7 und in diesem Kapitel angesprochenen Themen schrittweise
ein relationales Modell.

Sabrina und ihre Freundinnen sind begeisterte Reiterinnen; Sabrina und Mandy

kiimmern sich auch im Reitverein um die Tiere.

» Die Madchen und die Pferde werden in je einer Tabelle gespeichert.

» Je ein Madchen reitet zu einem bestimmten Zeitpunkt ein Pferd, Sabrina oder
Mandy versorgen zu einem bestimmten Zeitpunkt alle Pferde.

» Neue Méddchen kommen dazu oder springen ab, auch die Pferde wechseln.

RUCKBLICK
Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...
» bei der Datenmodellierung Redundanzen und Anomalien zu vermeiden.
» bei der Datenmodellierung geplante Abfragen und absehbare Anderungen zu
berticksichtigen.



2.4 Automatische Analyse verkniipfter Datenbestdnde

EINSTIEG Bei Spielen der FuBball-Bundesliga wird die Position der
Spieler erfasst und daraus z.B. eine sogenannte Heat-
map erstellt. Sie zeigt, mit welcher Haufigkeit sich die

Spieler wo aufgehalten haben.

» Begriinde, warum die Erfassung automatisch erfolgen
muss.

» Begriinde, warum die Auswertung automatisch
erfolgen muss.

» Begriinde, warum die Daten fiir die Trainer schon wahrend des Spiels interessant
sein kénnen.

ERARBEITUNG Datenanalysen

Mit Datenanalyse bezeichnet man den Vorgang, aus meist gro3en und oft unstruktu-
rierten Datenbestédnden neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Dabei interessieren z.B. diese Fragen: Was ist bisher passiert? Gibt es dafiir Griinde?
Wie wird es weitergehen? Welche Entscheidungen muss ich treffen, um den weiteren

Verlauf zu meinen Gunsten entscheiden zu konnen?

&28 A1 Datenanalyse beschreiben und bewerten
Bearbeitet in einer Gruppe jeweils eine der untenstehenden Teilaufgaben. Eine Person
trégt die Ergebnisse dann der Klasse vor. Beachtet folgende Punkte:
Wie wird die Datenanalyse durchgefiihrt (automatisch/per Hand, permanent/episo-
disch, ...)? Welche Datenbesténde werden genutzt? Welche Vorteile verspricht man
sich davon? Bewertet die Vor- und Nachteile fir die Kunden (bzw. Birger).
a) Datenanalyse durch Online-Shops
b) Datenanalyse durch Regierungen

) Datenanalyse durch die Betreiber sozialer Netzwerke

) Datenanalyse der Bilder von Kameras an &ffentlichen Platzen

(g)

o

Verkniipfte Datenbestdande
A2 Datenbestande verknipfen

Sarah nimmt an einem Feriencamp
teil. Die Teilnehmer mussten sich mit
ihren Kontaktdaten anmelden und

Fragebogen
Geschlecht:
Entfernung zum Wohnort:

[J0-5km 05-10km [ mehr als 5km
Bewerte jeweils (1 = sehr gut; ...; 6 = sehr schlecht)
allgemeine Sicherheit:

werden mit dem Bus taglich abgeholt

und heimgefahren. Da es nach einigen

Tagen zu Beschwerden wegen des Verhalten des Fahrers:

Transports kommt,ﬂwwd eine anonyme lad

Umfrage durchgefihrt. -

a) Begriinde, warum im Sachzusammenhang das Geschlecht wichtig sein kann.

b) Sarah hat eine besonders schlechte Bewertung abgegeben. Beschreibe, unter
welchen Bedingungen es unter Zuhilfenahme der Kontaktdaten mdglich sein kann,
ihr den Fragebogen zuzuordnen.

Werden mehrere Datenbestdnde miteinander verkniipft, konnen evtl. Zusammen-
hange erkannt werden, die aus nur einem Datenbestand nicht herauslesbar wéaren.
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Automatisierte Analyse
Die automatische Speicherung von Daten fiihrt zu groBBen Datenmengen (Big Data).
Fur herkdmmliche Analyse-Methoden sind sie oft zu komplex, zu schnelllebig oder zu
schwach strukturiert. Besonders wenn standig neue Daten angeliefert werden, ver-
wendet man haufig automatisierte, vorher festgelegte Verfahren (Data Mining, teil- ,
. e o . . versucht menschliches
weise mithilfe von Methoden aus der KI). Der Vorteil ist, dass die Ergebnisse sofort  \i/haten mithilfe von
vorliegen und unmittelbar darauf reagiert werden kann. Algorithmen nachzubilden.

KI (Kunstliche Intelligenz)

A3 Automatisierte Analysen beschreiben und bewerten

Navigationsgerate im Auto melden oft: ,Die Route wurde aufgrund der aktuellen

Verkehrslage gedndert.”

a) Beschreibe Griinde, die zu einer solchen Anderung fiihren kénnen.

b) Beschreibe, welche Daten dafir erhoben werden miissen, wie diese Erhebung
durchgefihrt wird und warum die Ergebnisse schnell verfliigbar sein missen.

c) Diese Meldung geht an alle Navigationsgerate (zumindest dieses Herstellers).
Beschreibe, welche Folgen das fir den Verkehrsfluss haben kdnnte.

Chancen und Risiken automatisierter Analysen

A4 Automatisierte Analysen beschreiben und bewerten
Bewertet die Chancen und Risiken der beschriebenen Datenanalysen.
a) Mithilfe von Predictive Policing wird versucht, aufgrund von bisherigen Straftaten  Predictive Policing (engl.):
vorherzusagen, wo in Zukunft welche begangen werden. vorausschauende Polizeiarbeit
b) In der Volksrepublik China wurde ein Sozialkreditsystem eingefiihrt, bei dem man
bei (aus Sicht der Regierung) wiinschenswertem Verhalten Punkte erhalt. Ist der
Punktestand zu niedrig, drohen Einschréankungen.

Automatische Analysen kénnen schnell Zusammenhange in groBen und sich schnell
andernden Datenbestanden entdecken. Werden daraufthin auch automatisiert Ent-
scheidungen getroffen, ist eine sehr schnelle Reaktion méglich. Dabei besteht das
Risiko, dass falsche Entscheidungen getroffen werden.

Mithilfe der Datenanalyse kdnnen Zusammenhange erkannt und fiir Entscheidun-
gen genutzt werden. Dies gilt vor allem fir verknilipfte Datenbestande.

Vor allem sich schnell &ndernde Datenbestande werden permanent automatisch
analysiert, und oft auch automatisiert Entscheidungen gefallt.

Dies beinhaltet Chancen und Risiken.

Sofern vom Benutzer nicht abgeschaltet, ermitteln Mobiltelefone sténdig ihren AUFGABEN
Standort und geben ihn weiter.
a) Bewerte Vor- und Nachteile, die sich daraus fur
» dich privat ergeben.
» deine Freundesgruppe ergeben.
» die Gesamtbevdlkerung ergeben.
b) Begriinde, warum du diese Funktion an- bzw. abschalten wiirdest.
RUCKBLICK
Am Ende dieses Unterkapitels hast du gelernt, ...
» Chancen und Risiken der automatisierten Analyse verknipfter Datenbestande,
auch im Hinblick auf gesellschaftliche Auswirkungen, zu bewerten.



2.5* Thema: Normalformen

EINSTIEG

Attributwerte flr Art:
Ref Referat

UB Unterrichtsbeitrag
SA  Schulaufgabe

ERARBEITUNG

Damit sind z.B. die beiden UB
des Lehrers Fink fir Clara Hoch
unterscheidbar.

Vor- und Nachname sowie
Klasse hangen nur von SId
ab, nicht jedoch von Fach und
PNr

Die Softwarefirma Turing hat den Auftrag erhalten, eine Datenbank zur Notenver-
waltung einer Schule zu erstellen. Als Anhaltspunkt wurde ihnen folgende Tabelle als
Beispiel durch die Schulleitung tbermittelt:

Noten
Sid Name Fach |Klasse Kirzel |Lehrer Art Note
101 Bob Meister M 10a vog Vogel Ref, UB, SA 1,4,3
102 Clara Hoch Inf 10a vog Vogel UB 2
102 Clara Hoch Phy 10a fin Fink UB, UB, SA 2,1, 3

» Erklére, warum Noten nicht wie in der Beispieltabelle gespeichert werden sollten.
» Schlage eine bessere Struktur vor.

Normalisierung

Schlecht modellierte Datenbanken kénnen mithilfe von Normalformen vermieden
werden. Der Vorgang der Uberfihrung in eine den Normalformen entsprechende
Struktur, wird als Normalisierung bezeichnet.

1. Normalform (1NF)

Eine Datenbank liegt in der 1. Normalform vor, wenn alle Attributwerte atomar sind.

Dann steht in jeder Spalte ein nicht weiter zerlegbarer Wert.

In der Tabelle Noten sind die Werte der Spalten Name, Art und Note nicht atomar.

Es gibt zwei Mglichkeiten, dies zu erreichen:

» Ein nicht atomares Attribut wird in mehrere Attribute aufgespalten, z.B. Name in
Vorname und Nachname.

» Enthalten Attribute Listen (z.B. Art und Note), so wird fir jeden Wert ein eigener
Datensatz angelegt.

Notentabelle in der 1. Normalform:

Noten
Sid Nachname Vorname |Fach Klasse | Kdirzel Lehrer  |PNr Art Note
101 Meister Bob M 10a vog Vogel 1 Ref 1
101 Meister Bob M 10a vog Vogel 2 UB 4
101 Meister Bob M 10a vog Vogel 3 SA 3
102 Hoch Clara nf 10a vog Vogel 1 UB 2
102 Hoch Clara Ph 10a fin Fink 1 UB 2
102 Hoch Clara Ph 10a fin Fink 2 UB 1
102 Hoch Clara Ph 10a fin Fink 3 SA 3

Zu den vorhandenen Primarschlisselattributen SId und Fach muss jetzt zusatzlich
PNr (Prifungsnummer) hinzugefligt werden.

A1 1. Normalform untersuchen
a) Beschreibe, welche Anomalien in der 1. Normalform auftreten kdonnen.
b) Erklare ndtige Anderungen, um die Anomalien aus a) zu vermeiden.

2. Normalform (2NF)

Eine Datenbank liegt in der 2. Normalform vor, wenn gilt:

» Alle Tabellen missen in der 1. Normalform vorliegen.

» Alle Attribute, die nicht Teil des Primarschlissels sind, missen von allen Priméar-
schlisselattributen abhangen.
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Das kann durch eine Aufteilung in mehrere Tabellen erreicht werden.

Fir die Tabelle Noten ergibt sich: SId_ Fach PNr
) Nachname, Vorname und Klasse kommen in e %
die Tabelle Schiiler mit dem Primérschlissel- icl)‘;::ze i
attribut SId. Kiirzel X | X
» Kiirzel und Lehrer kommen in die Tabelle Lehrer X X
unterrichtet mit den Primarschliisselattri- Aot X X | X
Note X X X

buten SId und Fach.
» Art und Note kommen in die Tabelle Priifung mit den Primérschlisselattributen
SId, Fach und PNr.

Notentabellen in der 2. Normalform:

Schuler unterrichtet
SId |Nachname Vorname |Klasse Sid |Fach Kirzel Lehrer
101 |Meister Bob 10a 101 M vog Vogel
102 |Hoch Clara 10a 102 |Inf vog Vogel
102 |Ph fin Fink

A2 2. Normalform erstellen und untersuchen
a) Gib die Tabelle Priifung an.
b) Beschreibe mdgliche Anomalien in der Tabelle unterrichtet.

3. Normalform (3NF)

Eine Datenbank liegt in der 3. Normalform vor, wenn gilt:

» Alle Tabellen mussen in der 2. Normalform vorliegen.

» Alle Attribute, die nicht Teil des Primarschlissels sind, diirfen nur von Primar-
schlisselattributen abhangen, nicht von einem anderen Nichtschlisselattribut.

Im Beispiel hangt in der Tabelle unterrichtet das Attribut Lehrer vom Nicht-

schlisselattribut Kiirzel ab (oder umgekehrt).

Dies kann durch eine Aufteilung dieser Tabelle behoben werden:

,,,,,, Priifer - - Lehrer Es gibt noch weitere Normal-
SId |Fach |Kirzel | |Kirzel Name . .
formen, die jedoch selten eine
101 M vog vog Vogel .
- = Rolle spielen.
102 |Inf vog fin Fink
102 |Phy  [fin

Die Modellierung einer redundanzfreien und konsistenten Datenbank wird durch
Anwendung der drei Normalformen in aufsteigender Reihenfolge gewahrleistet.

Erstelle das durch die Normalisierung der Tabelle Noten entstandene Klassen- AUFGABEN
diagramm (mit Kardinalitdten) und gib die Fremdschlissel an.

n Ein Kino speichert seine Kartenreservierungen in dieser Tabelle:

Buchung
BNr Film KNr Name Reihe Platz Preis Datum Zeit
8023 Hilde 335 Grell 8 4 10 2022-09-08 20.00
8024 ToysV 1337 Ortega |9 [ 12 2022-09-08 20.00

a) Begriinde, in welcher Normalform die Tabelle vorliegt.
b) Normalisiere das Modell bis zur 3. Normalform.



Redundanz ‘= 2.1
Werden dieselben Daten in einem Datenbestand mehrfach gespeichert, so spricht man von
Redundanz.

Bestellung redundant
Handler Datum Adresse TelNr  |Anz. |Artikel | Kaufpreis ichert:
Brehm 2022-09-19 | 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 158812 |80 |Wasser | 1,50 gespeichert:
Brehm 2022-09-20 | 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 58812 |30 | O-Saft |2,80 Héndler,

Adresse, TelNr

Inkonsistenz ‘= 2.1
Redundante Daten kénnen widerspriichlich sein. Das bezeichnet man als Inkonsistenz.

Bestellung widerspriichliche
Héndler | Datum Adresse TelNr Anz. | Artikel Kaufpreis Inf ti .
Kolb 2022-09-20 98001 Altdorf, Am Berg 7 | 22325 | 100 |Brezeln 0,40 nformationen:
Kolb 2022-09-20 98001 Altdorf Am Berg 7 223250 (100 | Brezel 0,40 Adresse,

TelNr, Artikel

Anomalie = 2.1

Enthalt ein Datenbestand widerspriichliche Informationen, so liefern Abfragen falsche oder
unvollstdndige Ergebnisse. Dies bezeichnet man als Anomalie. Sie kénnen durch eine sinnvolle
Modellierung (== 2.2) im Vorfeld verhindert werden. Bei Einbenutzerdatenbanken unterscheidet
man die folgenden drei Anomalien.

Anderungs-Anomalie (Update-Anomalie)
- 2.1

Bei der Anderung von Daten werden nicht
alle der redundant gespeicherten Informatio-
nen geandert.

Wird in einer SQL-Abfrage eine Selektion
nach diesem Datum durchgefihrt, so ist die
Ergebnistabelle unvollstandig.

Lésch-Anomalie (Delete-Anomalie) = 2.1

Der Artikel Breze soll in Brezel geéndert
werden. Dies wurde jedoch bei einigen
Bestellungen vergessen.

Bestellung
Handler ... |Artikel |Preis
Kolb Breze 0,40
Kolb Brezel 0,40

Beim gewollten Léschen von Datensétzen werden weitere Informationen unbeabsichtigt
gelbscht, die an keiner anderen Stelle gespeichert sind.

Wird der einzige Datensatz von Handler Ruben geldscht, gehen die Werte fir Adresse und

TelNr verloren.

Bestellung

Handler Datum Adresse

Ruben 2022-05-16

Einflige-Anomalie (Insertion-Anomalie) = 2.1
Neue Daten kénnen nicht eingegeben
werden, wenn beim Datensatz Teile des
Primarschlissels fehlen.

98002 Erweiler Hiigelpfad 10

TelNr Anz. Artikel Preis
44455 56 O-Saft 0,50

Das neue Produkt Waffeleis und der zuge-
hérige Preis kénnen nicht eingetragen werden,
da noch keine Bestellung vorliegt.



Datenbankmodellierung: Aufteilung in mehrere Tabellen = 2.2
Redundanzen kénnen vermieden werden, wenn der Inhalt einer Tabelle auf mehrere aufgeteilt
wird, die dann jeweils inhaltlich zusammenhangende Daten enthalten.

Bestellung
Handler Datum Adresse TelNr Anz. Artikel Kaufpreis
Brehm 2022-09-09 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 58812 80 Wasser 1,50
a~ Sa
Bestellung Artikel
Handler Datum Anz. Artikel Bezeichnung Kaufpreis
Brehm 2022-09-09 80 Wasser Wasser 1,50
Handler
Name Adresse TelNr
Brehm 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 58812

Datenbankmodellierung: Aufteilung in
mehrere Spalten = 2.2

) ! ) Anschrift zusammen-
Die Werte innerhalb einer Spalte sollten 98000 Neustadt, Hafenstr. 14 gesetzte Daten
atomar vorliegen, d. h. keine zusammenge- %

setzten Informationen enthalten. Dies erleich- PLz ont StraBe HsNr

tert Abfragen, die nach dieser Information 98000 | Neustadt |Hafenstr. 14 atomare Daten

selektieren.

Datenmodellierung = 2.3
Zusatzlich zum in = 1.7 beschriebenen Vorgehen ist zu berlcksichtigen:

Sicherung der Konsistenz:

» Ubernimmt bei Fremdschlisseln meist das DBS.

» Daten, die gleich sein missen, diirfen nur einmal gespeichert werden.

» Es dlrfen keine Daten gespeichert werden, die aus anderen berechenbar sind.

Abfragen berlicksichtigen:
» Atomare Speicherung von Daten, nach denen dann selektiert werden soll.

Anderungen beriicksichtigen:
» Absehbare Anderungen sollten keine Anderung der Struktur nétig machen.

Automatische Analyse verkniipfter
Datenbesténde = 2.4

Mithilfe der Datenanalyse werden aus Daten- Standortdaten von Mobiltelefonen:
bestdnden neue Erkenntnisse gewonnen. » Wartezeiten z.B. beim Arzt

Werden dabei unterschiedliche Datenbestan- Kontaktdaten mit anonymem Fragebogen:
de verkniipft, sind Erkenntnisse mdglich, die » Zuordnung der Bewertung

aus einem einzelnen Datenbestand nicht
gewonnen werden kénnen.

Werden Daten sténdig automatisch erhoben,
entstehen riesige, sich schnell &ndernde
Datenmengen. Diese werden automatisch mit
vorher festgelegten Verfahren analysiert.
Dabei missen Chancen und Risiken gegen-
einander abgewogen werden.

Standortdaten und Geschwindigkeit vieler
Fahrzeuge:

» Alternativstrecke berechnen

» automatische Geschwindigkeitsbegrenzung

Standortdaten von Mobiltelefonen:

» Chance: Kontaktverfolgung bei
ansteckenden Krankheiten

» Risiko: Bewegungsprofil erstellen



2.7 Uben und vertiefen

- 2.1 n Die Firma WohnGut vermietet eine groB3e Zahl von Wohnungen. Die Mieter sind
Ein mégliche Objektkarte: meist Firmen, die mehrere Wohnungen gemietet haben, um dort zeitweise
(W153: Wohnung | Angestellte unterzubringen. Das Tabellenschema der Tabelle sieht so aus:

Haus - c Wohnung(Haus: Zeichen; Stockwerk: Zahl; WNr: Zahl;

Stockwerk = 5 Typ: Text; GroBe: Zahl; Miete: Wahrung; Mieter: Text;

quNr = 504 mitKeller: Wahrheitswert)

G'Zgﬁe - I;; Beachte:

Miete = 635 € Die Hauser werden mit A, B, C, ... bezeichnet, die Stockwerke mit 0; 1; 2; ... und

ﬁii;:iler _ i:incxz‘m’ die Wohnungen in einem Haus mit einer dreistelligen Zahl, wobei die erste Ziffer

fur das Stockwerk steht. Die Mieter werden mit allen Kontaktdaten eingetragen.
Alle Wohnungen des gleichen Typs haben dieselbe GréBe und kosten dieselbe
Fortsetzung: = Aufgabe 2 Miete. Ob ein Kellerraum dabei ist, spielt fiir den Typ keine Rolle.

a) Gib einen geeigneten Primérschlissel an.

b) Das Stockwerk ist sowohl einzeln gespeichert als auch in der Wohnungs-
nummer (WNr) enthalten. Begriinde, warum diese doppelte Speicherung
trotzdem sinnvoll sein kann.

c) Gib weitere redundant gespeicherte Informationen an.

d) Beschreibe, wie dadurch Inkonsistenzen entstehen kdnnen.

e) Beschreibe, wie durch folgende Aktionen Anomalien entstehen kénnen und
um welche es sich handelt.

» Die Fa. VR7 kiindigt mangels Bedarf alle aktuellen Mietvertrage, mochte
jedoch spéater wieder Wohnungen mieten.
» Die Miete fir die Wohnungen vom Typ R9 wird um 10% erh&ht.
» Ein neuer Kunde interessiert sich fir Wohnungen, im Moment sind aber
keine frei.
» Die Fa. Cx24R hat eine neue Anschrift.
- 2.2 B Fortsetzung von == Aufgabe 1
Die Datenstruktur soll so verbessert werden, dass keine Anomalien mehr auf-
Fortsetzung: = Aufgabe 3 treten.

a) Beschreibe in Worten, wie du dabei vorgehen musst.

b) Entwickle ein objektorientiertes Datenmodell und stelle es grafisch dar (=
1.7).

c) Begriinde, warum nun die in Aufgabe 1e) beschriebenen Anomalien nicht
mehr auftreten kénnen.

- 2.3 [l Fortsetzung von = Aufgabe 2

a) Analysiere das Datenmodell aus Aufgabe 2b) und Uberfihre es in ein
relationales Modell (== 1.7).

b) Gib die nétigen Anderungen an, wenn sich nachtréglich folgende Anforde-
rungen ergeben. Diskutiere, ob es verschiedene Méglichkeiten gibt, diese
umzusetzen. Die Mieter mdchten wissen,

» ob sich im Bad eine Dusche oder eine Badewanne befindet.
» ob im Haus ein Aufzug vorhanden ist.
» wie groB3 der Kellerraum ist.

c) Mit einer SQL-Abfrage sollen alle Wohnungen im Haus B ermittelt werden,
deren Mietpreis weniger als 500 € betrégt. Konzipiere eine Abfrage und
zeichne das zugehdrigen Datenflussdiagramm.



Modellieren von Datenbanken

[ZA Die Tabelle Medizin enthélt medizinische Daten.

a) Beschreibe die gespeicherten Informationen.

b) Untersuche mit Hilfe passender SQL-Abfragen, ob es einen Zusammenhang
zwischen folgenden Eigenschaften gibt (Tipp: Vierfeldertafel):
Geschlecht — Raucher; Raucher — Krankenhauskosten; Alter — Raucher

c) Begrlinde, wer ein Interesse an solchen Zusammenhangen haben kénnte.

d) Beschreibe jeweils die daraus folgenden Konsequenzen fiir dich.

e) Beurteile die Konsequenzen fiir die Birger, wenn diese Zusammenhénge
aufgrund falscher oder manipulierter Datensétze gefunden wurden.

B Die Mitglieder der Software AG haben ein erstes, noch fehlerhaftes Klassendia-
gramm einer Datenbank fiir die Speicherung astronomischer Objekte erstellt.

umkreist >

< umkreist

Planet

a) Beschreibe alle Fehler im Diagramm.

b) Entwickle ein verbessertes Datenmodell (== 1.7) und stelle es grafisch in
Form eines Klassendiagramms dar.

c) Begrlinde, warum in allen hier auftretenden Klassen Name als Primérschliissel
moglich ist, bei Personen z. B. in einem Verein jedoch nicht.

d) Begriinde, warum es nicht sinnvoll ist sowohl die Attribute Halbachse (der
Bahn), Umlaufzeit als auch Bahngeschwindigkeit von Planeten und
Monden zu speichern.

e) Die Leiterin der Software AG, Frau Beimer, schlagt dieses Klassendiagramm
vor. Es soll weiterhin méglich
sein, z. B. eine Liste aller Ster-
ne (oder Planeten) in der
Datenbank zu erstellen.
Beschreibe, welche Voraussetzungen die Tabelle Himmelskdrper dazu
erfillen muss.

Begriinde, dass es nun auch moglich ist, weitere Himmelskorper wie z.B.
Kleinplaneten und Asteroiden mit in der Tabelle zu speichern.

f) 1803 entdeckte Wilhelm Herschel den ersten Doppelstern. Auch solche
Systeme kénnen Planeten haben, die dann um mehr als einen Stern kreisen.
Beschreibe die nétigen Anderungen am Datenmodell und am relationalen

< umkreist
n

Modell, um auch diese Falle berlicksichtigen zu kénnen.

g) Vergleiche fur die beiden relationalen Modelle, wie die Daten von Missionen
gespeichert werden, die neben Planeten auch Monde und Asteroiden
besuchen.

Gib fur die Mission New Horizons (siehe rechts) alle nétigen Datensatze im
Modell von Teilaufgabe e) an.

h) Gib fir das relationale Modell, das aus Teilaufgabe e) folgt, jeweils eine

SQL-Abfrage zur Beantwortung folgender Fragen an:

» Welche Planten sind Exoplaneten?

» Welche Monde umkreisen den Planeten Jupiter?

» Welche Sterne gehdren zu einem Mehrfachsternsystem?

F. " < hatBesucht .
] HimmelskOrper m n

38010-10
bendtigte Tabelle:
Medizin

Unter Mission, genauer
Raumfahrtmission, versteht
man das Entsenden einer
Raumsonde zu Forschungs-
zwecken.

Asteroiden sind kleinere
Kérper, die um die Sonne
kreisen.

Als Doppelstern bezeichnet
man zwei Sterne, die sich
gegenseitig umkreisen.
Inzwischen kennt man auch
Systeme mit mehr als zwei
Sternen.

Wahrend der Mission New
Horizons hat die Raumsonde
u.a. den Asteroiden (132524)
APL, die Planeten Jupiter und
Pluto sowie die Monde des
Pluto erforscht.

Exoplaneten sind Planeten,
die sich auBerhalb unseres
Sonnensystems befinden.



und vertiefen

Untersuche die Tabellen Tab1l, Tab2 und Tab3 mithilfe von SQL-Abfragen.

a) Beschreibe die Art der gespeicherten Informationen.

b) Gib fir jede Tabelle eine sinnvolle Bezeichnung an.

c) Entwickle aufgrund der Ergebnisse deiner Untersuchungen das Datenmodell

bendtigte Tabelle: und Uberfihre es in ein relationales Modell.
Tabl, Tab2, Tab3

Untersuche die Tabelle Kredit.
a) Beschreibe die Art der gespeicherten Informationen.
b) Erklare, inwiefern ein Kreditinstitut aus diesen Informationen Nutzen ziehen

38010-12 und sie als Grundlage fur zuklnftige Entscheidungen verwenden kann.
bengtigte Tabelle: c) Beschreibe negative Auswirkungen fur die Kunden, wenn die Daten in falsche
Kredit

Hande geraten.

B Herr Bader, der Leiter der Musikkapelle Altneustadt, hat die Daten iiber die
vielen Mitglieder und das vorhandene Inventar bisher in diesen beiden Tabellen
in einem Tabellenkalkulationsprogramm verwaltet:

Mitglied | Inventar
MNr = Mitgliedsnummer MNr|Name |Vorname|...|spielt1 spielt2 InvNr| Art gekauftAm
1 Bader | Hans Trompete, gut 1 Trompete | 2015-06-14
2 Danner | Luise Trompete, sehr gut | Klarinette, gut| |2 Trompete | 2014-10-22
3 Kasch |Werner Tuba, mittelm&Big | Posaune, gut 3 Klarinette | 2021-02-03

Die Mitglieder spielen ihre eigenen Instrumente, kénnen sich aber auch welche

aus dem Inventar ausleihen. Herr Bader mochte die Daten lieber in einem DBS

speichern, da er aus folgenden Griinden nicht zufrieden ist:

» Es gibt auch Mitglieder, die mehr als zwei Instrumente spielen.

» Esist nicht ersichtlich, wer welches Instrument ausgeliehen hat.

» Er muss oft fUr einen Auftritt schnell Ersatzleute finden, die ein bestimmtes
Instrument mindestens mittelmaBig spielen kénnen.

a) Begriinde, inwiefern die zusatzliche Tabelle Instrument (siehe links) hilfreich

Instrument
Art sein kann. Gehe auch darauf ein, wie weitere Angaben (z. B. wie gut spielt ein
-'P-romF’ete Mitglied ein Instrument) dabei beriicksichtigt werden kénnen.
KT:::Q; b) Entwickle unter Beriicksichtigung aller Anforderungen ein objektorientiertes

Datenmodell und stelle es grafisch dar (== 1.7 und ‘= 2.3).

) Uberfiihre das objektorientierte Datenmodell in ein relationales (== 1.7).

d) Frau Danner macht Herrn Bader darauf aufmerksam, dass es auch zwei
Sénger gibt, die kein Instrument spielen. Beschreibe, wie sich dies durch
Einfihrung eines ,Instruments” ohne Anderung des Modells |16sen |&sst.

e) Herr Bader sucht nach Mitgliedern, die Trompete mindestens mittelméaBig
spielen kénnen. Gib dazu eine SQL-Abfrage an.

) Herr Bader empfindet die Abfrage aus e) ziemlich kompliziert. Da er solche
Daten haufig braucht, tiberlegt er, ob das nicht einfacher ginge. Gib Ande-
rungen am relationalen Modell an, die einfachere Abfragen méglich machen.
Formuliere dann die Abfrage aus Teilaufgabe €) neu.

g) Da sich die Daten immer wieder andern, mdchte Herr Bader aktuelle Listen,
welches Mitglied sich welches Instrument von welcher Art ausgeliehen hat.
Formuliere eine entsprechende SQL-Abfrage.

h) Herr Kasch schlagt vor, auch das Alter der Leihinstrumente zu speichern.
Diskutiere diesen Vorschlag.



Modellieren von Datenbanken

n Der neue Paketlieferdienst ,Speedy” in Datacity beauftragt die Softwarefirma
.Klein und Weich” eine Datenbank zur Verwaltung der Pakete, Fahrzeuge und
Paketboten zu erstellen. Folgende Daten sollen gespeichert werden:

» Fahrzeuge: Typ, Kilometerstand, Baujahr, Kennzeichen, nachste Wartung,
maximale Zuladung
» Paketboten: Name, Vorname, Geburtsdatum, Adresse, Telefonnummer,
aktuelles Gehalt, derzeitige Uberstunden
» Pakete: Zieladresse, Absenderadresse, Masse, Auslieferungsfahrzeug,
zerbrechlich oder nicht, Datum und Uhrzeit der Auslieferung
a) Analysiere und strukturiere den Datenbestand (Klassen, Beziehungen).
b) Entwickle aus dem Datenbestand ein objektorientiertes Datenmodell. Orientiere dich an den Kapiteln
Beachte dabei, dass = 1.7 und = 2.3.
» Redundanzen mdglichst vermieden werden.
» in einer Klasse nur zusammengehdrige Daten gespeichert werden.
» die Daten atomar sind.
» keine Daten gespeichert werden, die aus anderen berechenbar sind.
Stelle das Datenmodell grafisch dar (Klassenkarten, Klassendiagramm).
c) Uberfiihre das objektorientierte Datenmodell in ein relationales Modell.
Mache deutlich, welcher Fremdschlissel sich auf welchen Primérschlissel
bezieht (Tabellenschema, Datentypen, Primérschliissel, Fremdschliissel).
d) Gib zu jedem Tabellenschema zwei plausible Datensétze an.
e) Die Fahrzeuge dirfen nicht tiberladen werden. Diskutiere, ob es sinnvoll ist,
ein Attribut Gesamtmasse (aller Pakete) einzufihren.
f) Erstelle zur Beantwortung der folgenden Fragen passende SQL-Abfragen:
» .Welche Fahrzeuge missen nachstes Jahr zum Kundendienst?”
» ,Welcher Bote hat mehr als zehn Uberstunden?”
» Wer fédhrt im Moment das Fahrzeug mit dem Kennzeichen DC-AC 42 und
welche Pakete sind dort geladen?”

Der Cateringdienst ,Good Chef” digitalisiert seinen Betrieb. Beim Auftrag fur
die Erstellung einer Datenbank macht er folgende Vorgaben:
» Es missen Informationen lber Personen gespeichert werden (z.B. Name,
Adresse). Fir die Angestellten zusatzlich der Verdienst, bei den Kunden
zusatzlich die (evtl. abweichende) Lieferadresse.
» Jeder Auftrag wird mit den bestellten Speisen und dem Lieferdatum gespei-
chert.
» Jeder Auftrag hat einen verantwortlichen Angestellten und mehrere weitere,
die diesen Auftrag und parallel dazu evtl. auch andere bearbeiten.
» Kunden kénnen mehrere Auftrége erteilen, jeder Auftrag wird einem Kunden
zugeordnet.
a) Ermittelt in der Gruppe welche Attribute flir die Tabellen Arbeiter, Kunde,
Speise und Auftrag ndtig sind.
b) Entwickelt ein objektorientiertes Datenmodell und stellt es grafisch dar. Orientiert euch an den
c) Uberfiihrt das objektorientierte Datenmodell in ein relationales Modell. Kapiteln = 1.7 und ‘= 2.3.
d) Implementiert die Datenbank in einer Datenbanksoftware und tragt in jeder
Tabelle mindestens fiinf Beispieldatensatze ein.
e) Uberlegt euch mégliche Fragen, die mit Hilfe der Datenbank beantwortet
werden kénnten und erstellt passende SQL-Abfragen dazu, z.B.:
.Welche Auftrége hat Hans Mdiller erteilt?”



2.8 Am Ziel

DAS GROSSE INFO-QUIZ!

Hier sprechen Begriffe, die du in diesem Kapitel gelernt hast, lber sich. Die Zahlen in Klammern
geben den Buchstaben im erratenen Begriff an, den du flr das Lésungswort brauchst.

A ,Ich bin der Vorgang, mit dem du neue Erkenntnisse gewinnst.” ................................ (1
B ,Ich bin ein Spezialfall von D und trete auf, wenn ein Datum nicht in allen Datensatzen
geandert wird.” (engl. Bezeichnung) ... (5)
C ,Werden zu viele Daten in sehr kurzer Zeit angeliefert, muss man sie so eintragen.” .......... 4)
D ,Werden Tabellen schlecht modelliert, trete ich bei Abfragen auf.” .............................. (4)
E ,Das musst du mit einer Tabelle machen, wenn sie Informationen enthalt, die nicht
ZUSAMMENGEN O N (1)
F .Ich bin gut bei der Datensicherung, aber nicht bei der Eingabe von Daten.” .................. (M

Hast du das Ziel des Kapitels erreicht? Schatze dich zunachst mithilfe des hinterlegten Bogens selbst
ein. Bearbeite dann die Aufgaben und vergleiche mit deiner Selbsteinschatzung.

n Helene mochte schnell von ihren CDs diejenigen heraussuchen kénnen, die bestimmte Songs
oder Songs von bestimmten Interpreten enthalten. Analysiere das Problem und entwickle ein
passendes objektorientiertes Datenmodell. Dabei soll die Konsistenz gewahrt werden kénnen.
Berlicksichtige auch, dass ein Song mehr als einen Interpreten haben und sich auf mehr als einer
CD befinden kann. Gib dann das zugehérige relationale Modell an.

38010-13

Das Sekretariat des Dijkstra-Gymnasiums fihrt in einer Tabelle Buch, welche Kommunikation
zwischen den Eltern und der Schule stattgefunden hat. Nachtraglich werden die rot markierten
Anderungen durchgefiihrt.

Kontakt

Id Eltern Datum Art TelNr E-Mail beantwortet
1 Kohl 2022-10-11 | Telefon 55676 kohl@mail.de ja

2 Baum 2022-10-11 Mail 47526 b129@bmail.de ja

3 Nguyen 2022-10-11 | personlich 12960 g.nguyen@mail.de ja

32943
4 Nguyen 2022-10-12 | Mail 12900 g.nguyen@mail.de a nein
5 Baum 2022-10-12 | Mait 47526 b129@bmail.de nein ja
Telefon
6 Yilmaz 2022-10-12 | Telefon 85774 y4h@tmait-de ja
mail@yilmaz.de

a) Gib eine Erklarung fiir die durchgefiihrten Anderungen an!
b) Begriinde Anomalien, die entstehen kénnen. Benenne diese mit passendem Fachausdruck.
c) Beschreibe, wie sich diese Anomalien vermeiden lassen.

B Soziale Netzwerke erhalten durch die gespeicherten Profile sehr viele Kundeninformationen.

a) Nenne einige Informationen, die gespeichert werden kdnnten.

b) Bei manchen sozialen Netzwerken wird bei den Bildern eine automatische Gesichtserken-
nung durchgefiihrt. Recherchiere, wozu das genutzt wird.

c) Begrlinde das Interesse von z.B. Versicherungen oder Online-Handlern an diesen Daten.

d) Vor einiger Zeit wurde bekannt, dass amerikanische Firmen von Bewerbern ihre Zugangs-
daten zu sozialen Netzwerken verlangt haben. Lege die Griinde dafiir dar.

e) Alena verlasst das soziale Netzwerk, in dem sie bisher aktiv war, die meisten ihrer Freunde
und Freundinnen nicht. Uberlege, welche Griinde sie fiir diesen Schritt haben konnte und
welche Nachteile ihr dadurch entstehen kdnnten.
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