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Kapitel 1

Wie man es nicht machen sollte

Eine Datenbank zu erstellen, ist keine triviale Aufgabe. I@thte zudchst anhand eines Beispiels Problematiken bei
dem Design einer Datenbank aufzeigen.

KundeNr _|Name PLZ Stadt AuftragNr | AuftragDatum | AuftragBeschreibung

1 |Schulz GmbH 44701 Bochum 1 21.01.2005 Werkhalle streichen

2 [Meier AG 47543 Bochum |2 22.01.2005 Teppichboden verlegen

1 Schulz GmbH 44701 Bochum 3 24.01.2005 Laminat verlegen

3 Fischer 44787 Bochum |4 27.01.2005 Tapezieren

1 Schulz GmbH 44702 Bochum 5 01.02.2005 Werkhalle Boden verlegen
2 |Meier GmbH 47543 Bochum 8 01.02.2005 Laminat verlegen

Abbildung 1.1:Nicht wirklich gutes Design einer Datenbank

Die in Abb. 1.1 dargestellte Datenbank igt £inen typischen Betriebswirt :-)) eigentlich ziemlichiiréith. So wirde
man es machen, wenn man Adige handschriftlich erfal3t oder eine Tabellenkalkulation wie Excel oder OpenOffice Calc
benutzt. Wir Ionnen jedoch sofort einige Probleme identifizieren:

e Die Datenbank entit redundantei(perfiissige) Daten. Die Daten der Kunden mit mehreren offenen dgdm
werden auch mehrfach abgespeichert. Dies verschenkt Speicherplatz.

e Die Datenbank entiit widerspiichliche Daten. Im dritten undihften Datensatz hat der Kunde Schulz unter-
schiedliche Postleitzahlen. Hier liegt offensichtlich ein Eingabefehler vor. Im zweiten und sechsten Datensatz he
der Kunde Meier unterschiedliche Rechtsformen. Dies kann ein Tippfehler sein, der Kunde Meier kann aber sein
Rechtsform auch gamdert haben.

Es gibt aber auch noch weitere nicht sofort ersichtliche Problematiken:
e Die Daten eines Kunden verschwinden, wenn der letzte Auftrag des Kundisthelird (Loschanomalie).
e Einen neuen Kunden kann man nur dann eintragen, wenn er einen Auftrag erteilg@inbmalie).

e Wenn man Daten eines Kundandern will, so muss man das saufig machen, wie dieser Kunde Au#ge in der
Datenbank hatAnderungsanomalie).

Alle Probleme resultieren aus einem Tatbestand. Die Begriffe Datenbank und Tabelle werden nicht getrennt. In Wirklich
keit wollen wir ja Informationen zu Kunden und zu Augen speichern. Und das sind sehr unterschiedliche Objekte des
wirklichen Lebens. Wir speichern alle Informationen zu zwei unterschiedlichen Objekten in einer Tabelle und das ist de
Fehler.

Anders als in einer Tabellenkalkulation kann man in einer Datenbank mehrere Tabellen anlegen und diese Tabells
mit einander verbinden. Ich zeige jetzt eine richtigiesung unserer Problematik:

Wir erzeugen eine Tabelle Kunde und eine Tabelle Auftrag (vgl. Abb. 1.2).

In der Tabelle Kunde verwalten wir die Daten der Kunden. Da wir hiejdden Kunden genau einen Eintrag haben,
fallen alle oben beschriebenen Problematiken weg. Da Kunde und Auftrag entkoppelttsindnkKunden auch ohne
Auftrage aufgenommen werden. Dadsichen von Aufigen hat keinen Einfluss auf die Kundentabelle.
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Fremdschliissel
PﬁmﬁrsohlﬁK \

/ AuftragNr _ AuftragDatum  AuftragBeschreibung KundeNr

1 21.01.2005 Werkhalle streichen 1

f”"'de"” SNa':"‘T - blel_'rzo : gtadt p 22.01.0005__[Teppichboden verlegen |2

SilHP AT QCIUIT 3 2401.2005___[Laminal verlegen 1

2 Meier AG 47543 Bochum 4 27.01.2005___[Tapezieren 3

3 Fischer 44787 Bochum 5 01.02.2005 Werkhalle Boden verleqgen |1

6 01.02.2005 Laminat verlegen 2

Tabelle Kunde Tabelle Auftrag

Abbildung 1.2:Datenbank mit optimierter Struktur

In der Kundentabelle haben wir ein besonderes Feld: Das Feld KundeNr. Dies ist dérdetitissel der Tabelle. Ein
Primarschiissel identifiziert eindeutig einen Datensatz einer Tabelle. Oder anders herum acisg&dr gibt keine zwei
Datengtze mit demselben Primnschiissel.

In der Auftragstabelle speichern wir die Informationen zu den Ag#n. Auch diese Tabelle vadt Uber einen
Primarschiissel, es ist das Feld AuftragNr. Zum Abschludsssen wir eine Beziehung zwischen den Tabellen Kunde
und Auftrag herstellen. Hierzu dient das Feld KundeNr in der Tabelle Auftrag. Wie Sie sich sicher erinnern (steht je
nun im Absatz diber) ist KundeNr der Pridrschiissel der Tabelle Kunde, identifiziert also eindeutig einen Datensatz
in der Tabelle Kunde. KundeNr ist nicht Pramschlissel der Tabelle Auftrag, denn es gibt ja in dieser Tabelle durchaus
mehrere Daterigze mit der gleichen Kundennummer. Wir bégen die KundeNr in Auftrag, um Adresse, Namen usw.
des Kunden zu ermitteln, der den Auftrag erteilt hat. Ein Datenbanksystem kann mit der in der Tabelle Auftrag eingetre
genen KundenNr den Datensatz des Kunden in der Tabelle Kunde ermitteln. Das Feld KundeNr in der Tabelle Auftra
hat ebenfalls eine besondere Bezeichung: Fremissél. Ein Fremdschssel allgemein ist ein Feld einer Tabelle, wel-
ches Prindrschiissel einer anderen Tabelle isbdchen eines Datensatzes in Auftragdht also nur die Beziehung zum
zugelbrigen Datensatz in Kunde, hat aber keine Auswirkung auf die Tabelle Kunde.

Ubrigens ist auch die Richtung der Veikgfung zweier Tabellen wichtig. &tten wir AuftragNr, den Pridrschiissel
von Auftrag, als Fremdsciisel in die Tabelle Kund#bernommen, &iten wir sofort vor einem neuen Problem gestanden:
Was machen wir mit Kunden, die mehrere Aafie offen haben?igen wir mehrere Felder mit AuftragNr an, also
AuftraglNr, Auftrag2Nr und so weiter? Das ist schlecht, weil diese FeltteKfinden, die gerade keine Auidige offen
haben, nicht géifilt sind. Andererseits fissen wir die Tabellenstrukt@ndern, wenn der erste Kunde mehr Aage
erteilt, als gerade in der Tabelle Kunde vorgesehen.

Bei der in Abb. 1.2 dargestellten Struktur existiert diese Problematik nicht, denn jedem Auftrag ist genau ein Kunde
zugeordnet, dessen KundeNr wir in Auftralgernehmen.



Kapitel 2

Tabellen, Felder, Datenatze und Schlissel

Wie bereits in Kapitel 1 dargestellt, werden die Daten, die in einer Datenbank gespeichert werden sollen, auf Tabelle
aufgeteilt. Abb. 2.1 zeigt beispielhaft einen Teil der Tabellen der unserem Intranet-Informationssystem zugrunde liegend:
Datenbankstruktur.

Tabelle Aktion Eintrage Typ
== Bearal Dipl group F m X 6 MylSAM
bachelorDiplom BB 3 M X 39 MylSAM
blockEvent E B # g X 113 MylSAM
cancellation #e o X 0 MylSAM
cancellationTemp # & WX 0 MylSAM
curriculum EE E X 94 MylSAM
day E X 7 MylSAM
employee BEExE@RX 121 MylSAM
employeelLecture Fe M X 130 I1SAM
employeePasswordDistributor B 2‘5 M 300 MylSAM
exam B B i-é [T 1.288 MylSAM
importTimetable = £ @ * 387 MylSAM
lecture B i 225 MylSAM

Abbildung 2.1:Ausschnitt der Tabellenstruktur des Intranet-Informationssystems

Tabellen bestehen aus Spalten und Zé&ilém Datenbank-Kontext hei3en die Spalten Attribute oder Felder. Sie legen
fest, welche Informationen in der Tabelle abgespeichert werden. In Abb. 2.2 existieren die Felder (oder Atkibute)
deNr, Name, PLZ und Stadt. Dies sind die Informationen, die wir zu unseren Kunden abspeichern wollen. Die Zeile eine
Tabelle heil3en Dateatze. Ein Datensatz erél also konkrete Wertdif die Felder eines Kunden.

Prmarsch{sel Felder oder Attribute
KundeNr Name PLZ Stadt

Schulz Gmb44701 Bochum

Datensétze Meier AG 47543 Bochum
Fischer 44787 Bochum

Abbildung 2.2:Die Tabelle Kunde

Jede Tabelle besitzt einen Panschlisset. Wie ebenfalls bereits in Kapitel 1 dargestellt, identifiziert ein Rrisehiissel

lWie Sie ja wahrscheinlich aus Excel wissen.

2Feld und Attribut werde ich von nun an synonym benutzen.

3Einige Datenbanksysteme, wie z.B. auch Access, erlauben es, Tabellen ohaeséhiissel anzulegen. Das machen wir nie, weil Datenbanken
dadurch sehr langsam werden.
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eindeutig einen Datensatz einer Tabelle. Oder anders herum ailskiedis gibt keine zwei Dateatze mit demselben
Primarschiissel. Der Prirarschiissel kann aus einem Feld bestehen (die KundeNr der Tabelle Kunde), es gibt aber auct
Tabellen, mit zusammengesetzten Raisthiisseln, was bedeutet, dass der Rnisehlissel aus mehreren Feldern besteht.
Details und Beispiele dazu werden Sie aber erst in Kapitel 4.2.2 lernen.

Wenn unter den Feldern der Tabelle kein Raischlisselkandidat ist (wie z.B. die ISBN-Nummer einer Tabelle Buch),
erzeugen wir einenilnstlichen Prirarschiissel, der einfach aus einer Zahl besteht, die iwvifdden neuen Datensatz um
Eins hochahlen (so ist es ja auch bei der Tabelle Kunde in Abb. 2.2).

Prmarsch{sel Felder oder Attribute Fremdschllssel
Auftranr AuﬂraaD atum _ AuftraaBeschreibuna KundeNr
.2005 Werkhalle streichen
Datensatze 2 22 [ 2005 Teppichboden verlegen 2
\ 3 24.01.2005 Laminat verlegen 1
\ A 27.01.2005 Tapezieren 3
5 01.02.2005 Werkhalle Boden verlegen |1
6 01.02.2005 Laminat verlegen 2

Abbildung 2.3:Die Tabelle Auftrag

Abb. 2.3 zeigt die oben beschriebenen Begriffsbildungerdfe Tabelle Auftrag. Hier kommt eine weitere Begriff-
lichkeit hinzu: Der FremdschEsel.

Das Feld KundeNr, das ja nun Pinschlissel der Tabelle Kunde ist (vgl. Abb. 2.2), ist ebenfalls ein Feld der Tabelle
Auftrag. Hier ist KundeNr kein Prid@rschlissel, die Auftage 1, 3 und 5 sind alle Aufige der Schulz GmbH (KundeNr
1), identifiziert also nicht eindeutig einen Datensatz der Tabelle Auftrag.aPsohlissel der Tabelle Auftrag ist Auf-
tragNr. Das Feld KundeNr der Tabelle Auftrag ist ein Fremdsssel. Ein Fremdschssel allgemein ist ein Feld einer
Tabelle (hier der Tabelle Aufrag), welches Péirschlissel einer anderen Tabelle (hier der Tabelle Kunde) ist. Fremd-
schlissel beiitigen wir, um die in der Datenbank in unterschiedlichen Tabellen abgespeicherten Informationen, wiedel
zusammenziifgen. Wir lonneniber die Prinarschiissel-Fremdsclibsel-Kombination Fragen beantworten wie: Welche
Kunden (Name soll hier ausgegeben werden) haben im Februar 2005geuérteilt? Das Datenbanksystem findet die
Auftrage (es sind die Aufage 5 und 6) in der Tabelle Auftrag. Mit der zum Datensatdgetden KundeNr (bei Auftrag
5ist es die 1, bei Auftrag 6 die 2) kann das Datenbanksystem nun in der Tabelle Kunde deirigegebatensatz ermit-
teln (da kann es jeweils nur einen geben, denn KundeNr ist in Kunde j@Rchlissel). Das Datenbanksystem ermittelt
so die zugebirigen Kundennamen Schulz GmbH und Meier AG.



Kapitel 3

Entity-Relationship Modellierung

In Kapitel 1 habe ich eine Tabellenstruktiir £in einfaches Beispiel vorgestellt. Es stellt sich die Frage, wie wir eine opti-
male Tabellenstruktuif eine gegebene Problemstellung entwickélnien. Die bsung dazu ist die Entity-Relationship
Modellierung. Hier erstellen wir zithst ein Modell aus der gegebenen Problemstellung. Aus dem Mduatelek wir
dann mit Standardmethodiken (dies wird in Kapitel 4 beschrieben) eine optimale Tabellenstruktur herleiten.

In diesem Kapitel lernen Sie, wie man aus einer gegebenen Problemstellung zum Entity-Relationshipdétzotet.
Zur Veranschaulichung benutze ich drei Beispiele:

Beispiel 3.1 Erweiterung des Beispiels aus Kapitel 1

Kunden lbnnen Auftége erteilen, Auftige enthalten Artikel.
Beispiel 3.2 Ausschnitt aus dem Intranet-Informationssystem des Fachbereichs

In den Veranstaltungdumen der FH sind Ressourcen installiert. Damit sind Beamer, Tafeln, PC’s usw. geraeimie R
besitzen darber hinaus eine Kapaaisklasse. Damit ist eine Klassifizierung in Bezug auf ihre Anzahl an &tz ge-
meint. Professoren der Fldliren Veranstaltungen in festgelegten Zéitlen an Wochentagen in den Vorlesurigsnen
durch. Die Benutzer des Informationssystems sind die Professoren und Studenten.

Beispiel 3.3 Abbildung der Organisation eines Unternehmens (Ausschnitt)

Mitarbeiter arbeiten in Abteilungen, Abteilungen werden von Mitarbeitern geleitet. Mitarbéitereka mit Mitarbeitern
verheiratet sein.

3.1 Entities (Das E in ERM)

Der erste Schritt bei der Entity-Relationship Modellierung ist die Ermittlung der Entities. Dies sind die Objekte der
Realitat, die durch die Datenbank abgebildet werden sollen. In Beispiel 3.1 sind dies

e Kunde
e Auftrag
e Produkt
In Beispiel 3.2 hingegen
e Raum
e Ressource

o Kapazititsklasse

1von nun an ERM abgekzt.
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Veranstaltung
o Zeit
e Tag

Benutzer

e Professor

e Student

e Semestergruppe
In Beispiel 3.3 sind dies

e Mitarbeiter

e Abteilung

ERM ist eine grafische Methode, daher werden die Entities grafisch dargestellt. Das Synthultfes ist das Rechteck.
Abb. 3.1 zeigt die grafische Darstellung der EntitigsBeispiel 3.1, Abb. 3.2{fr Beispiel 3.2 und Abb. 3.31f Beispiel
3.3.

Kunde Auftrag

Produkt

Abbildung 3.1:Erstes ERM von Beispiel 3.1

Raum Veranstaltung
Ressource
Zeitblock
Professor
Student Tag Semestergruppe
Benutzer

Kapazitdtsklasse

Abbildung 3.2:Erstes ERM von Beispiel 3.2

Mitarbeiter Abteilung

Abbildung 3.3:Erstes ERM von Beispiel 3.3

Wir unterscheiden Entities und schwache Entities oder Attribute. Attributérgalzu den Entities undimsen selber
nicht modelliert werden. Siedanen in unserem Modell nicht eigeastlig existieren. Ein Beispiel hierzu ist der Name
eines Kunden. Der Name eines Kunden beschreibt einen Kunden in unserem Modell und kommt nur innerhalb des Ko
textes des Kunden (in Beispiel 3.1) vor. Attribute modellieren wir nicht innerhalb unseres ERM, wir ermitteln sie, wenn
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wir, wie Sie es in Kapitel 4 lernen werden, die Tabellen aus dem ERM ableiteniibiéglegen wir uns nur: Handelt es
sich um eine Entity oder um ein Attribut, das zu einer Entityyéh

Ob es sich bei den durch die Datenbank zu beschreibenden Objekten um Entities oder Attribute handelt, ist allerdin
nicht immer so leicht zu entscheiden, wie in obigem Fall. Ein gutes Beispiel dazu ist die Kapazds Raumes in
Beispiel 3.2. Michten wir nur die Anzahl Sitzatze eines Vorlesungsraums in der Datenbank verwalten, so handelt es
sich dabei sicherlich nicht um eine Entity, sondern einfach um ein Attribut der Entity Radehtish wir hingegen den
Vorlesungsaumen Kapazittsklassen zuordnen, so z.B.:

e 30 Phtze, geeignetir normale Seminare des Hauptstudiums

e 30-50 Phtze, geeignetir grofiere Seminare des Hauptstudiums

e 50-70 Phtze, geeignetifr eine Semestergruppe des Grundstudiums

e 70-100 Patze, geeignetir zwei Semestergruppen des Grundstudiums,

dann macht es durchaus Sinn eine Entity Kagagiiasse einzihren.

3.2 Beziehungen zwischen den Entities (Relations: Das R in ERM)

Der rachste Schritt ist, die Beziehungen zwischen den Entities zu entdecken und zu modellieren. Einfache Beziehung
sind z.B.:

e Eine Beziehung zwischen Kunde und Auftrag in Beispiel 3.1 ist; Kunde erteilt Auftrag.

e Eine Beziehung zwischen Raum und Ressource in Beispiel 3.2 ist: Raum besitzt Ressource.
Nachdem oder besseihrend wir die Beziehungen zwischen den Entities ermittelrssan wir die Beziehungen klassi-
fizieren.
3.2.1 1:n-Beziehung

Betrachten wir die Beziehung Kunde erteilt Auftrag. Hiénken wir feststellen: Ein Kunde kann mehrere Aade er-

teilen, ein Auftrag kann aber nur von einem Kunden erteilt werden. Wir haben hier ein Beispiel einer 1:n-Beziehung. Die
wird haufig auch als Kardinaht der Beziehung bezeichnet. Beziehungen werden, wie in Abb. 3.4 gezeigt, in unserem
Modell dargestellt.

Kunde L erteilt Z Auftrag

Abbildung 3.4:ERM: Kunde-Auftrag

Beziehungen werden also durch Rauten dargestellt, die mit den Entities, zwischen denen die Beziehung besteht, v
bunden werden. Jede Beziehung&tleinen Namen, unsere hej@iteilt. Der Name der Beziehung erscheint innerhalb
der Raute. Die Kardinatiten der Beziehung werden an die Verbindungslinien zu den Entities geschrieben.

Schauen wir uns nun die Beziehung zwischen Raum und Ka@psidisse an. Hier gilt: Ein Raum besitzt eine Ka-
pazitatsklasse, eine Kapaitsklasse kann aber mehrereaumen zugeordnet sein. Wir haben also auch hier eine 1:n-
Beziehung. Sie ist in Abb. 3.5 dargestellt.

Die allgemeine Definition der 1:n-Beziehung ist:

Einem Wert der ersten Entity (ein Kunde) sind mehrere Werte der zweiten Entity (mehrerag&liftugeordnet, einem
Wert der zweiten Entity (ein Auftrag) jedoch nur ein Wert der ersten Entity (ein Kunde).

2In anderen Lehriichern wird das durchaus anders gesehen und vorgeschlagen, die Attribute bimedtsdader Ermittlung der Entities mit zu
modellieren. Ich finde dies allerdings ein wenigibersichtlich.
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n . 1 .
Raum besitzt Kapazitaetsklasse

Abbildung 3.5:ERM: Raum-Kapazitsklasse

3.2.2 n:m-Beziehung

Auch den Begriff der n:m-Beziehung leiten wir anhand von Beispielen her. Betrachten wir eine weitere Beziehung au
Beispiel 3.1, @mlich die Beziehung zwischen Aufigen und Produkten. Hier gilt: Ein Auftrag kann mehrere Produkte
enthalten, ein Produkt kann in mehreren Aaffen vorkommen. Eine solche Beziehung heif3t n:m-Beziehung und wird,
wie in Abb. 3.6 gezeigt, in unserem Modell dargestellt.

Auftrag n @ n Produkt

Abbildung 3.6:ERM: Auftrag-Produkt

Beachten Sie: Die Enét, von der die Betrachtung ausgeht, wird immer im Singular verwendet:
e Ein Auftrag kann mehrere Produkte enthaltem Produkt kann in mehreren Auféigen vorkommen.
e Ein Kunde kann mehrere Auftige erteilengin Auftrag kommt von einem Kunden.

Das ist aber auch einleuchtend, deriiveken wir diese Entétt im Plural verwenden, erhielten wir nur n:m-Beziehungen in
unseren Modellen. Denn: Mehrere Adftye lonnen selbstverandlich von mehreren Kunden kommen, mehreagiiRe
konnen nairlich mehrere KapaZzitsklassen besitzen. Dasimle naiirlich den kreativen Prozess der Modellbildung stark
vereinfachen :-), aber leider auch ziemlich sinnlos machen.

Betrachen wir auch hier ein zweites Beispiel, die Beziehung zwischen Raum und Ressource aus dem Intranet. Hi
gilt: Ein Raum kann mehrere Ressourcen besitzen (z.B. Beamer, Tafel und Overhead-Projektor), eine Ressource kanr
in mehreren Rumen geben (wir haben eine Menge Beamé@wRe, eine Tafel gibt es in jedem Vorlesungsraum). Die
grafische Darstellung zeigt Abb. 3.7.

n . m
Raum besitzt Ressource

Abbildung 3.7:ERM: Raum-Ressource

Die allgemeine Definition der n:m-Beziehung ist:
Einem Wert der ersten Entity (ein Auftrag) sind mehrere Werte der zweiten Entity (mehrere Produkte) zugeordnet, einel
Wert der zweiten Entity (ein Produkt) ebenfalls mehrere Werte der ersten Entity (mehrer@g&ftr

3.2.3 1:1-Beziehung

Den Begriff 1:1-Beziehung sollten Sie nach dem bereits vorgestellten Stoff eigentlich selbst mit Lideerkdnnen.
Dennoch erldre ich auch diesen Beziehungstyp anhand eines Beispiels. Betrachten wir die Beziehung zwischen Abte
lung und Mitarbeiter aus Beispiel 3.3. Hier gilt: Ein Mitarbeiter kann eine Abteilung leiten, eine Abteilung wird von einem
Mitarbeiter geleitet. Dies ist eine 1:1-Beziehung und wird, wie in Abb. 3.8 gezeigt, in unserem Modell dargestellt.

Dieses Beispiel zeigt aber auch, dass es durchaus mehrere Beziehungen zwischen zwei Entities geben kann. D
~Mitarbeiter arbeitet in Abteilung"* ist sicherlich auch eine Beziehung in unserem Modell. Es ist abebiig@andere
Beziehung alsMitarbeiter leitet Abteilung”. Daher muss auch diese Beziehung modelliert werden. Hier gilt: Ein Mitar-
beiter arbeitet in einer Abteilung, in einer Abteilungrinen mehrere Mitarbeiter arbeiten. Es handelt sich also um eine
1:n-Beziehung. Sie ist in Abb. 3.9 dargestellt.
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Mitarbeiter

11

Abteilung

Abbildung 3.8:ERM: Mitarbeiter leitet Abteilung

Mitarbeiter

arbeitet in

Abteilung

Abbildung 3.9:ERM: Mitarbeiter arbeitet in Abteilung

Die allgemeine Definition der 1:1-Beziehung ist:

Einem Wert der ersten Entity (ein Mitarbeiter) ist ein Wert der zweiten Entity (eine Abteilung) zugeordnet, einem Wert

der zweiten Entity (eine Abteilung) ebenfalls ein Wert der ersten Entity (ein Auftrag).

3.2.4 Beziehungen zwischen mehr als 2 Entities, Grad der Beziehung

Beziehungen zwischen mehr als 2 Entities sind ebenfabglich. Betrachten wir hierzu den Stundenplan aus unserem
Intranet-Beispiel. Hier gilt: Ein Dozent kann mehrere Veranstaltungen in mehréreméh zu unterschiedlichen Zei-
ten an unterschiedlichen Wochentagén dinterschiedliche Semestergruppen duibhén. Eine Veranstaltung kann an
unterschiedlichen Wochentagen von unterschiedlichen Dozenten in mehr@uereR zu unterschiedlichen Zeiteir f

unterschiedliche Semestergruppen durctiyefwerden.

Hier haben wir sechs Entities, die an einer Beziehung beteiligt sind. Abb. 3.10 zeigt die Darstellung einer solche

Beziehung in unserem Modell.

Professor

Zeitblock

Raum

Semestergruppe

Veranstaltung

Tag

Abbildung 3.10:ERM: Stundenplan

3.2.5 Rekursive Beziehung, Beziehung einer Entity mit sich selbst

Entities kdnnen mit sich selbst in Verbindung stehen. Hierzu betrachen wir die BezieMitagbeiter ist verheiratet mit
Mitarbeiter*. Hier steht die Entity Mitarbeiter mit sich selbst in Beziehung.ibar hinaus ist es eine 1:1-Beziehéing

Abb. 3.11 zeigt die zwei Nglichkeiten, rekursive Beziehungen im ERM darzustellen.

SWeil Polygamie bei uns ja verboten ist.
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Mitarbeiter Mitarbeiter

Mitarbeiter verheiratet mit

Abbildung 3.11:ERM: Rekursive Beziehung

3.2.6 Kann-Muss-Beziehung

Hier stellen wir fest, ob die Teilnahme einer Entity an einer Beziehung obligatorisch ist, oder nicht. Auch dies macher
wir uns an unserer Kunden-Auftrag-Beziehung klar. Wir stellen fest: Ein Auftrag muss von einem Kunden kommen, ode
anders ausgedckt, Auftrage ohne Kunden kann es nicht geben. Andererséissen Kunden keine Auftge erteilen, es
kann sogar durchaus Kunden in unserer Datenbank geben, die noch nie einen Auftrag erteilt haben, die z.B Interesse
Produkten gezeigt haben und die wir deswegen mit Werbemafnahméokzegivollen.

Die Fragestellungen, die wir hierdden, lauten also:

e Ein Auftrag, muss der von einem Kunden kommen? Wir beantworten dies mit ja.
e Ein Kunde, muss der einen Auftrag erteilen? Wir beantworten dies mit nein.

»Muss" wird im Modell durch einen Strich symbolisiefkann* durch einen Kreis. Wenn wir nicht wissen, ob es sich um
eine Kann- oder Muss-Beziehung handelt, lassen wir das Symbol weg. Abb. 3.12 zeigt die grafische Darstellung im ERN

1
Kunde ‘, erteilt 0 O— Auftrag

Abbildung 3.12:ERM: Kunde-Auftrag mit Kann-Muss

Veranschaulichen wir uns den gleichen Sachverhalt anhand eines zweiten Beispiels, der Beziehung zwischen Auftr
und Produkt. Wir fragen zuthst: In einem Auftrag muss da ein Produkt vorkommen? Wir beantworten die Frage mit
Ja. Es kann keinen Auftrag ohne Produkte geben. Danach fragen wir uns: Ein Produkt, muss das in einem Auftrag vc
kommen? Diese Frage beantworten wir mit Nein. Es kann ja durchaus Produkte geben, die wir bereits in der Datenba
erfasst haben, aber die noch so neu sind, dass sie noch nicht bestellt wurden. Abb. 3.13 zeigt die grafische Darstellung

ERM.
Auftrag . n @ n Produkt

Abbildung 3.13:ERM: Produkt-Auftrag mit Kann-Muss

3.2.7 Generalisierung - Spezialisierung, Is-a-Beziehung

Die letzte Art der Beziehung, die wir abbildenissen, ist die Generalisierung - Spezialisierung. Dies machen wir uns
wieder am Beispiel unseres Intranets klar: Unser Intranet-Informationssysteiighi@ser zwei Arten von Benutzern,
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die Dozenten und Studenten. Diese Benutzer haben viel gemeingarticimNamen, Vornamen, email-Adresse, Handy-
Nummer und so weiter. Sie unterscheiden sich aber auch. Studenten haben eine Matrikelnummer, einen Studienga
Anzahl Semester, dies alles sind keine Eigenschaften von Professoren. Professoren wiedagenilef einen Raum

an der FH, haben eine Sprechstunde, eine interne Telefonnummer, ein Lehrgebiet, alles keine Eigenschaften von Stud
ten. Wir sagen, es gibt eine Generalisierung, die Benutzer, mit zwei Spezialisierungen, den Professoren und Student
Abb. 3.14 zeigt die Darstellung einer solchen Beziehung in unserem Modell.

Professor

Benutzer @

Student

Abbildung 3.14:ERM: Stundenplan

3.2.8 Redundante Beziehungen

Um Redundanzen in den Daten zu vermeidémfeh wir keine Beziehungen modellieren, die bereits in anderen enthalten
sind. Dazu direkt ein Beispiel. Betrachten wir Abb. 3.15.

Abteilung

Mitarbeiter arbeitet in

ist Vorgesetzter

n
/ ) . .
U, Mitarbeiter

Redundate Beziehung

Abbildung 3.15:ERM: Redundante Beziehung

Zwei der dort aufgenommenen Beziehungen kennen Sie befditarbeiter arbeitet in Abteilung* ungMitarbeiter
leitet Abteilung®. Neu aufgenommen habe ich die Symbakfann und Muss. Hinzugekommen ist die Beziehj,ib-
arbeiter ist Vorgesetzter von Mitarbeiter‘. Dies ist eine rekursive 1:n Beziehung, denn ein Mitarbeiter kann Vorgesetzte
von mehreren Mitarbeitern sein, ein Mitarbeiter hat aber nur einen Vorgesetzten. Ein Mitarbeiter kann Vorgesetzter sei
muss aber nicht, andererseits muss ein Mitarbeiter einen Vorgesetzten haben. Klingt alles ganz gut, ist aber leider fals
Die neue Beziehung istamlich iberfiissig. Dadurch, dass ein Mitarbeiter in einer Abteilung arbeiten fnuss jede
Abteilung einen Abteilungsleiter haben meidiegt der Vorgesetzte ja bereits fest, es ist der Abteilungleiter.

Andererseits bedeutet dies nicht, dass solche Beziehungen immer redundant singh@anrwir z.B. die rekursive
Beziehung zwischen Mitarbeiter und Mitarbeiter,Mitarbeiter ist verheiratet mit Mitarbeiter* (vgl. Abb. 3.16), so ist
dies naiirlich vollstandig korrekt.

“Das bedeutetamlich, wir khnnen zu jedem Mitarbeiter seine Abteilung bestimmen.
5Das bedeutetamlich, wir kbnnen zu jeder Abteilung den Abteilungsleiter bestimmen.
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Mitarbeiter arbeitet in Abteilung

ist verheiratet

Mitarbeiter

0
%

Abbildung 3.16:ERM: Nicht Redundante Beziehung

Auch eine kleinéAnderung in Abb. 3.15ifhrt bereits zu einer nicht redundanten Beziehung. Gibt es zum Beispiel im
Unternehmen Mitarbeiter, die keiner Abteilung angein, dann wird aus einem Muss ein Kann und wir erhalten Abb.
3.17.

Mitarbeiter

Abteilung

ist Vorgesetzter

0
%

Mitarbeiter

Abbildung 3.17ERM: Nicht Redundante Beziehung 2

Nun ist die BeziehungMitarbeiter ist Vorgesetzter von Mitarbeiter* nicht mehr redundant, denn @mnkn nicht
mehr zu jedem Mitarbeitdiiber seinen Abteilungsleiter den Vorgesetzten ermitteln, weil ja Mitarbeiter ohne Abteilung
existieren und damit auch ohne Abteilungsleiter und die Beziehhfitgrbeiter ist Vorgesetzter von Mitarbeiter* macht
wieder Sinn und muss modelliert werden.

3.3 \olistandige ERM'’s der drei Beispiele

Die vollstandigen ERM’s der drei Beispieléknen den Abbildungen 3.18, 3.19 und 3.20 entnommen werden.

3.4 Zusammenfassendes Beispiel

Zum Abschluss dieses Kapitels wollen wir ein ERM einedigren Beispiels herleiten:
Promotordatenbank
Das Unternehmen abc-Promotion vermittelt Promotioaftér fur individuelle Verkaufs- und Werbeaktionen. Das kennt
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1
Kunde | erteilt > O— Auftrag

Produkt

Abbildung 3.18:ERM Beispiel 3.1 Gesamtdarstellung

Ressource

Kapazitaetsklasse

Benutzer

Semestergruppe

II%HHHHHEII

Professor

halt Veranstaltung

Zeitblock Tag

Abbildung 3.19:ERM Beispiel 3.2 Gesamtdarstellung

ein jeder von lhnen: Sie betreten einen Supermarkt und in dem Supermarkt wird an einem Sonderstand ein Produkt eir
bestimmten Herstellers besonders beworben.

Die Promotion-Aktionen sollen durch eine Datenbank unigzsiverden.

Als Promotoren werden Mitarbeiter des Unternehmens oder Sélbdige eingesetzt.if alle Promotoren speichern
wir Name, Vorname, email und Handy-Nummer, bei SelBsidigen zuatzlich Adresse und privates Telefon, bei Mitar-
beitern zuatzlich die Durchwahl im Unternehmen und die Abteilung. Hierbei gilt: Ein Mitarbeitedgediner Abteilung
an, einer Abteilung &nnen ndirlich mehrere Mitarbeiter angéren. Es gibt keine Abteilung ohne Mitarbeiter, Mitarbei-
ter, die keiner Abteilung angéhen, haben wir in der Promotorendatenbank auch nicht.

Die Kunden sind die Hersteller der Konsuiatgr. Hier speichern wir z.B. den Namen des Unternehmens, die Adres-
se und so weiter. Kunden sind Branchen zugeordnet. Bei den Branchen speichern wir den Namen der Branche und
WZ93Code. Der WZ93Code ist ein vom statistischen Bundesamt entwickelter nationaler Standaideide Bran-
che. Hierbei gilt: Ein Unternehmen kann mehreren Branchen zugeordnet sein, einer Brariirea gelirlich mehrere
Unternehmen an. Es gibt keine Branche ohne Unternehmen, genauso wenig, wie es Unternehmen ohne Branche gibt.

Auch den Promotoren sind Branchen zugeordnet. Das liegt auf der Hand, denn jemand, detiglaubiege-Pils
bewerben kann, muss dair Champagner noch lange nicht in der Lage sein. Hier gilt: Ein Promoter ist mehreren Bran-
chen zugeordnet, einer Branch&nken mehrere Promotoren zugeordnet sein. Es gibt keine Promotoren ohne Branche
genauso wenig, wie es Branchen ohne Promotoren gibt.
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Mitarbeiter arbeitet in Abteilung

ist verheiratet

) . .
U Mitarbeiter

Abbildung 3.20:ERM: 3.3 Gesamtdarstellung

Promotoren werden dabber hinaus Superankten zugeordnet (das sind die Supérkte, in denen sie eingesetzt wer-
den ldnnen). Dabei gilt: Einem Supermarkinen mehrere Promotoren zugeordnet werden, ein Promotor kann mehreren
Supernarkten zugeordnet werden. Es gibt keine Promotoren ohne Sapgdengenauso wenig, wie es Supéarktie ohne
Promotoren gibt. &r die Superrarkte speichern wir auch Namen, Adresse, etc.

Promotoren fihren Promotion-Veranstaltungen in Supéarkten fir Kunden an bestimmten Terminen durch. Dabei
gilt: Ein Promotor kann mehrere Promotion-Veranstaltungen an unterschiedlichen Tergninemnerschiedliche Kun-
den in unterschiedlichen Supeiirkten durchifihren. Fir einen Kunden &nnen unterschiedliche Promotoren mehrere
Promotion-Veranstaltungen an unterschiedlichen Terminen in unterschiedlichen Sthiemaurchiihren.

3.4.1 Die Entities
Entities in unserem Beispiel sind auf jeden Fall:
1. Promotor
. Mitarbeiter

. Selbstshindiger

2
3
4. Abteilung
5. Kunde
6. Branche
7. Supermarkt
Zugatzlich kann Termin noch als eigeastlige Entity aufgenommen werden, muss aber nicht. Termin kann auch einfach
als Attribut aufgefasst werden. Ich werde daraather in Kapitel 4 eingehen.
3.4.2 Die Beziehungen
Die Beziehungen in unserem Beispiel sind:
1. Eine Is-a-Beziehung zwischen Promotor, Selldstdiger und Mitarbeiter
2. Eine 1:n-Beziehung zwischen Mitarbeiter und Abteilung. Dies ist eine Muss Muss-Beziehung.

3. Eine n:m-Beziehung zwischen Kunde und Branche, die auch Muss Muss ist.

4. Eine n:m-Beziehung zwischen Promotor und Branche, die auch Muss Muss ist.
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5. Eine n:m-Beziehung zwischen Promotor und Supermarkt, die ebenfalls Muss Muss ist.
6. Eine Beziehung zwischen mehr als 2 Entities:

e Kunde

e Supermarkt

e Promotor

e und ggf. Termin, falls Termin als eige@sidige Entity modelliert wurde.

3.4.3 Das Modell
Abb. 3.21 zeigt das ERM als Grafik

Branche
n m
zugeordnet
Selbststdndiger
n
zugeordnet Promotor @
m Mitarbeiter
n n
Kunde zugeordnet
n
m m arbeitet in
Termin falls Termin Supermarkt 1
\ als Entity
modelliert
wird Abteilung

Abbildung 3.21:Das ERM des zusammenfassenden Beispiels

81ch weise darauf hin, dass Veranstaltung hier kein Entity ist. Veranstaltung (oder Promotionsveranstaltung) ist vielmehr der Name der Verbindung
tabelle, die sich aus der Beziehuyfgihrt durch* ergibt. Das werden Sie aber erst in Kapitel 4 lertuhrigens fatte man die Beziehung aughihrt
Veranstaltung durch* nennerdknen.



Kapitel 4

Vom ERM zur Tabellenstruktur

Nachdem wir aus einer gegebenen Problemstellung das ERM entwidkefrek, bleibt noch, die Tabellenstruktur aus
unserem Modell abzuleiten. Dies erfolgt, wie bereits in Kapitel 3 dargestellt, nach festgelegten Regeln.

4.1 Die Abbildung der Entities

Zunachst gilt:
Regel 4.1 Jede Entity aus dem ERNIHrt zu einer Tabelle in der Datenbank.

Hier Uberlegen wir uns jetzt auch die Attribute (Felder) der Tabellen. Die Attribute sind genau das, was wir zu den
einzelnen Entities abspeichern wollen.

Alles weitere ergibt sich aus den Beziehungen, in denen die Entities zueinander stehen, und somit aus den Ergebnis
von Kapitel 3.2.

4.2 Die Abbildung der Beziehungen
4.2.1 1:n-Beziehung

Fur 1:n-Beziehungen gibt es zwei Regeln, wie sie in die Tabellenstrukeniihrt werden. Wir starten mit der einfacheren
Reget.

Regel 4.2Wenn die 1-Entity einer 1:n-Beziehung nicht optional ist (also ein Muss-Teil), wird delaPsatiissel der
zur 1-Entity gebrigen Tabelle Fremdsciigsel in der zu n-Entity génenden Tabelle.

Das klingt furchterlich kompliziert, ist aber in Wahrheit und Wirklichkeit ganz einfach. Betrachten wir dazu noch einmal
unser ERM zur Kunde - Auftrag Beziehung (noch einmal als Abb. 4.1 in den Text aufgenommen).

1
Kunde ‘, erteilt 0 O— Auftrag

Abbildung 4.1:ERM: Kunde-Auftrag mit Kann Muss

Hier ist Kunde die 1-Entity (ein Auftrag kommt von einem Kunde). @iz@r hinaus ist Kunde ein Muss-Teil (ein
Auftrag muss schlieRRlich von einem Kunden erteilt werden). Die Voraussetzung von Regst 4@nit erfillt. Unsere
Regel 4.2 besagt nun: Der Pimschiissel der Tabelle der 1-Entity wird Fremddiddel in der Tabelle der n-Entity.
Die 1-Entity ist Kunde, der Pridrschiissel der zugdirigen Tabelle ist KundeNr. KundeNr wird also Fremdsaiskl in
Auftrag. Wir erhalten also die in Abb. 4.2 dargestellte Tabellenstruktur.

1Und aus Kapitel 1 wissen wir ja auch bereits, wie es geht.
2Firr die Mathematik-Legastheniker: Voraussetzung ist das, was im Wenn-Teil des Satzes steht :-)))).

16
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Primarschlissel Fremdschliissel

KundeNr ragNr Auftragdatum | Lieferdatum
KundeNr | Name PLZ Stadt 1 1 21.01.2007 | 21.02.2007
1 Schulz GmH44701 Bochum 2 2 22.01.2007 __ |21.03.2007
2 Meier AG [47543 Bochum 1 3 24.01.2007 _ |27.02.2007
3 Fischer 44787 Bochum 3 4 27.01.2007 _|05.03.2007
4 lller KG |45501 Essen 1 5 01.02.2007  |07.03.2007
5 ZE GmbH 45501 Essen 2 6 01.02.2007  [07.03.2007

Tabelle Kunde Tabelle Auftrag

Abbildung 4.2:Korrekte Aufbsung der 1:n-Beziehung Kunde Auftrag

Diese Aufbsung einer 1:n-Beziehung ist auch logisch. Denn wie bereits in Kapitel 1 dargestellt, sind 1:n-Beziehunc
-anders herum” nicht aufsbar. Eine AuftragNr in Kunde iivde zu einer Tabelle in einer Tabellgéhfen. Damit ist
gemeint, dass es dann in Kunde nicht nur ein Feld mit einer AuftragNr gebiBterrsondern mehrere, je nachdem, wie
viele Auftrage der Kunde gerade offen hat. Darde zu vielen nicht géflten Feldern in der Tabelle KundélHren,
namlich bei all jenen Kundendateitzen, wo gerade gar keine oder wenige Aagdtr offen sind. Dies zeigt auch Abb. 4.3.
Die Auftragnummer wurde in die Kundentabelle aufgenommen. Der Kunde mit KundeNr 2 hat zuafeffuftrage
offen, wir habeniinf Felder fir Auftrage in der Kundentabelle. Kunde 3 hat zur Zeit keinen offenen Auftrag, was bedeutet,
dass alle Feldeiif die Auftragnummern leer sind. Bei Kunde 1 sind noch zwei Agfer offen, also sind drei AuftragNr-
Felder leer. Diese Tabellenstruktur ist daher extrem ineffizient. Erschwerend kommt hinzu, dass, sobald eiibKunde
mehr als @inf offene Auftége veriigt, die Struktur der Tabelle Kunded@wedert werden muss. Es mugswmiich ein weiteres
Feld Auftrag6Nr hinzugefgt werden.

KundeNr » | Name PLZ Stadt AuftragNr Auftrag2Nr Auftrag3Nr AuftragdNr AuftragbNr
1 Schulz GmbH {44701 Bochum 7 ]

2 Meier AG 47543 Bochum 1 7 8 10 15

3 Fischer 44787 Bochum 0

Abbildung 4.3:Falsche Aubsung der 1:n-Beziehung

Zum Abschluss setzen wir die in Abb. 3.5 dargestellte 1:n-Beziehung zwischen Raum und #aklkazise in eine
Tabellenstruktur um. Zuichst gibt es zwei Tabellen, die Tabelle Raum und die Tabelle KapazitaetSkiask Regel 4.2
wird nun der Prindrschlissel von Kapazitaetsklasse Fremdéskél in Raum und wir erreichen die in Abb. 4.4 dargestellte
Tabellenstruktur.

Primarschliissel Fremdschllssel

KapazitaetsklasseNr | Grenze Eignung RaumNr Name KapazitaetsklasseNr
1 0-30 geeignet fur normale Seminare des Hauptstudiums 1 AW 01-36 1
2 30-50 geeignet fiir groBere Seminare des Hauptstudiums 2 AW 01-37 1
3 50-70 geeignet fiir eine Semestergruppe des Grundstudiums 3 AW 0-38 4
4 70-100 gesignet fiir zwei Semestergruppen des Grundstudiums 4 AW 0-39 4
5 AW 1-39 4
Tabelle Kapazitaetsklasse Tabelle Raum

Abbildung 4.4:Auflésung der 1:n-Beziehung Raum Kapatsklasse

Bevor wir nun die zweite Regel zur Adung von 1:n-Beziehungen behandeln, betrachten wir n:m-Bezietfungen

3Bei Tabellennamen vermeide ich Umlaute.
4Das hat schon seinen tieferen Grund, denn, nachdem Sie verstanden haben, wie n:m-Beziehungen indkatigsliewerden, ist die zweite Regel

fur 1:n-Beziehungen trivial.



Bernd Blimel Datenbanken 18

4.2.2 n:m-Beziehung

Wir beginnen mit einem Beispiel. Zur Abwechslung starten wir mit unserem Intranet-Informationssystem. Wir betrachter
die n:m-Beziehung zwischen Raum und Ressource. Auch hier nehme ich der besser@mdMengeit wegen diese
Beziehung als Abb. 4.5 erneut in den Text auf.

n . m
Raum besitzt Ressource

Abbildung 4.5:ERM: Raum-Ressource

Beginnen wir mit unsereBlberlegungen. Klar ist (aus Regel 4.1), dass wir zumindest die beiden Tabellen Raum und
Ressource in unserer Datenbank anlegéissan. Den Pridrschlissel der Tabelle Raum nennen wir RaumNr, den von
Ressource RessourceNr.

Eine Idee viare, die RaumNr als Fremdsikbkel in Ressource Zibernehmen. Allerdings éissten Sie sofort erkennen
koénnen, dass diese Idee nicht zu den wirklich guterbgeenn wir bekommen bei dieser Vorgehensweise die selben
Probleme, die wir haben, wenn wir eine 1:n-Beziehung falsclbsefi. Eine Ressource kann es in vielé&uRen geben,
eine andere in nicht ganz so vielen. So haben z.B. die meisten unserer Vorlasumgsine normale TafelWir miten
also, da Tafel sicher eine Ressource ist, die wir in unserer Datenbank speidres@nmso viele Feldeiif Raume in der
Ressourcen-Tabelle aufnehmen, wie wiure mit Tafeln haben. Bei dem Datensatz der Ressource PC-Arhgéspl
ware das ziemliclubertrieben, denn wir haben z.Zt. nur zweilRne, die mit PC-Arbeitsatzen ausgestattet sind. Wir
haben also die in Abb. 4.3 dargestellte Problematik, nur nicht mit Auftragsnummern in der Tabelle Kunde, sondern m
Raumnummern in der Tabelle Ressofrce

Andererseits &nnten wir ja die RessourceNr als Fremdsislskl in Rauniibernehmen. Dummerweise geht das auch
nicht, weil das zur selben Problematilhit. Denn wenn Sie sich die Informatibungsaume ansehen, die haben al-
les: Beamer, PC-Arbeitsiiize, Whiteboard, Overhead-Projektor, halt alles, was gut und teuer ist.dpéélé] wo mein
Kollege Wolik seine Veranstaltungen macht, sind nicht ganz so gut ausgestattet. Wir haben also die in Abb. 4.3 darg
stellte Problematik, nur nicht mit Auftragsnummern in der Tabelle Kunde, sondern mit Ressourcenummern in der Tabell
Raun.

Verwunderlich ist das alles aber eigentlich gar nicht, denn es gibt hier keine 1-Entity, von der wir wissen, dass si
in dieser Beziehung nur einmal vorkonfinHier reichen die Tabellen, die wir aus Entities ableiten nicht mehr aus. Wir
bekommen nun eine Tabelle aus der n:m-Beziehung hinzu. Die richfigienlg zeigt Abb. 4.6.

Primé&rschlussel Fremdschllssel zusammengesetzter Fremdschlissel Primarschltssel
Primarschlissel / /
RaumNr Name KapazitaetsklasseNr Raamhic Ressourcalr ResaoarcaNT | Name
1 AW 01-36 1 o s N e
2 AW 01-37 1 :
K 2 Arher
3 AW 0-38 4 i - 2 PlC Arbeitsplatz
4 AW 0-39 4 ! 2 : 3 Vldeurewrder.
5 AW 1-39 4 4 Overhead-Projector
2 2 5 Tatel
il2 4
‘I3 1
Tabelle Raum Tabelle ressourceRaum Tabelle Ressource

Abbildung 4.6:Auflésung der n:m-Beziehung Raum-Ressource

Aus einer n:m-Beziehung entsteht immer eine weitere Tabelle. Diese Tabelle nennen wir Verbindungs- oder Bezie

5Bis auf ganz wenige, die ein Whiteboard haben.

81ch verzichte hier auf eine erneute Abbildung, weil den Transfer bekommen Sie hin, oder ?7? :-)))

“Ich verzichte hier erneut :-) auf eine erneute Abbildung, weil den Transfer bekommen Sie immer noch hin, oder ?? :-)))
8Wir sind ja gerade bei n:m-Beziehungen.
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hungstabelle. Verbindungstabellen besitzen immer einen zusammengesetztgadhiissel. Dies &nnen wir auch Abb.

4.6 entnehmen. Die Verbindungstabelle, die aus der n:m-Beziehung ensteht, bekam den Namen ressourceRaum. Ra
Nr ist kein Prinérschiissel dieser Tabelle, denn es gibt mehrere Dateasmit der gleichen RaumNr (z.B. Datatee

1 und 2 mit der RaumNr 1). RessourceNr ist aber auch nichtd@rsiohlissel der Tabelle ressourceRaum, denn es gibt
mehrere Daterigze mit der gleichen RessourceNr (z.B. Da#grns 1 und 4 mit der RessourceNr 1). Mehr Felder haben
wir nicht in der Tabelle, also kann ein einzelnes Feld nicht Brgohiissel dieser Tabelle sein. Betrachten wir aber Res-
sourceNr und RaumNr zusammen. Es gibt keine zwei Dateasn der Tabelle ressourceRaum mit gleichen Weiien f
RaumNr und RessourceNr. Das ist aber genau die Definition einesuBdhtissels. RaumNr und RessourceNr zusam-
men sind also Pridrschiissel der Verbindungstabelle. RaumNr alleine ist Fremésskl zur Tabelle Raum (RaumNr

ist ja Primarschiissel dieser Tabelle). RessourceNr alleine ist Fremissal zur Tabelle Ressource (RessourceNr ist ja
Primarschiissel dieser Tabelle). Die Verbindungstabelle besitzt keine weiteren Attribute. Dies muss nicht so sein, wil
werden auch Beispiele mit weiteren Attributen in der Verbindungstabelle kennen lernen. Allerdisgentwir hier
vorsichtig sein. Weitere Attribute einer Verbindungstabellgssaen vom zusammengesetzten Rrsohiissel insgesamt
abhangig sein. Denn sonstiwden diese Attribute zu einer der Grundtabellentgeh. Wir werden diesen Sachverhalt

im Folgenden aber eingehend betrachten. Auch der zuammengesetziesEhiiissel muss nicht zwingend nur aus den
Primarschiisseln der Grundtabellen bestehen. Es kann durchaus sein, dass dieséhimsel der Grundtabellen allein
nicht eindeutig sind. Dann éissen wir weitere Attribute zum Pramschlissel hinzufigen. Auch solche Beispiele werden

wir noch kennen lernen.

Allgemein kbnnen wir sagen:

Regel 4.3 Bei der Aufbsung einer n:m-Beziehung ensteht aus dieser Beziehung eine weitere Tabelle. Diese Tabelle besit
einen zusammengesetzten Ruiisthlissel. Bestandteile des zusammengesetztedRhilssel sind die Prifrschiissel

der Grundtabellen der n:m-Beziehung. Der Péirachlissel der Verbindungstabelle kann weitere Attribute enthalten. Die
Tabelle selber kann ebenfalls weitere Attribute enthalten, didsssem aber vom Prigmschiissel insgesamt akhgig

sein.

Wir sehen hier, dass die Abbildung einer n:m-Beziehung in Tabellen @nagfdnvon der in Kapitel 3.2.6 dargestellten
Kann-Muss-Eigenschaft von Beziehungen ist. Wir ermitteln diésa:m-Beziehungen aber trotzdem und zwar aus zwei
Grunden:

1. Wir bekommen so ein besseres Varsinis der Problemstellung.
2. Zur Ermittlung von Redundanzen (vgl. Kapitel 3.2.8).

Als zweites Beispiel betrachten wir die n:m-Beziehung zwischen Produkt und Auftrag aus Abb. 3.4. @&jhehm
Tabellenstruktur zu dieser Problemstellung zeigt Abb. 4.7.

Primérschlussel FremdschlUssel zusammengesetzter Fremdschllssel Primarschlissel

Primérschlissel /
—

KundeNr AuftragNr Auftragdatum | Lieferdatum
1 1 21012007 [21.02.2007 pufreghr _ Produitiy__ Aean w—
2 2 22.01.2007 _|21.03.2007 1 5 = ProduktNr | Name Preis
1 3 24.01.2007 _|27.02.2007 1 T 3 1 Festplatte (200 GB) 100
3 4 27.01.2007 _|05.03.2007 7 2 0 2 USB-Stick (1GB) 30
[ 5 01.022007 |07.03.2007 2 3 23 3 Optische Maus 5
2 5 01.02.2007 _ |07.03.2007 2 ] 0 4 Lasermaus 5
\veiteres Attribut
der Verbindungstabelle
Tabelle Auftrag Tabelle auftragProdukt Tabelle Produkt

Abbildung 4.7:Auflésung der n:m-Beziehung Auftrag-Produkt

Beachten Sie zuichst die kluge Auswahl von Auftrag- und Lieferdatum. Professoren sind schon clever. So gelingt
es ramlich, ein Scriptdnger aktuell zu halten :-). Aber Spal} beiseite. Hier haben wir, wie oben bereitdiadiggkein
weiteres Attribut in der Verbindungstabelle. Es ist das AttribAtzahl. Dieses Attribut Bnnen wir in keiner anderen
Tabelle speichern. Wirdnnen,Anzahl* nicht in Auftrag aufnehmen, denn die Anzahl der Produkte in einem Auftrag ist
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nicht nur vom Auftrag ab&ingig, sondern auch vom bestellten Produkt. idintken,Anzahl* aber auch nicht in Produkt
aufnehmen, denn die Anzahl eines Produkts in einem Auftrag ist nicht nur vom Prodékigadphsondern auch vom
Auftrag. Wir stellen also fest, die Anzahl eines Produktes in einem Auftrag ist von beideimgighvon Produkt und
Auftrag gemeinsam. Und solche Attribute geén in die Verbindungstabelle.

Die in Abb. 4.7 gezeigte Tabellenstruktur setzt voraus, dass#@adtimmer als Einheit geliefert werden. Teillieferun-
gen sind nicht zudssig. Sie erkennen dies daran, dass das Feld Lieferdatum ein Feld der Tabelle Auftrag ist. Dies bedeute
wir kdnnen pro Auftrag genau ein Lieferdatum speichern, und dies bedeutet daiinitchaduch, dass Teillieferungen
nicht mdglich sind. Wollen wir Teillieferungen im Datenmodell abbilden, sbssen wir das Feld Lieferdatum in der
Tabelle Auftrag streichen und in die Tabelle auftragProdukt aufnehmen (vgl. 4.8) . Man sieht daran 8ehdasé der
Entwurf einer Datenstruktur immer von den abzubildenden Prozesséngtbh

Primarschlissel Fremdschlissel zusammengesetzter Fremdschlissel Primarschlissel
\ Primarschlissel /
KundeNr AuftragNr Aufragdatum AuftragNr ProdukiNr Anzahl Lieferdatum ProdukiNr Name Preis
r - 1 1 10 21.02.2 -
1 21.01.2007 T 5 o o DZ,ZK 1 Festplatte (200 GB) 100

2 2 22.01.2007 7 7 % 02,2007 2 USQStch (1GB) 30

1 3 24.01.2007 2 2 10 281Q 2007 3 Optische Maus 5
— 2 3 23 21.03.3Q07 4 Lasermaus 5

3 4 27.01.2007 2 4 10 24.03.200%

1 5 01.02.2007

2 6 01.02.2007

weiteres Attribut
der Verbindungstabelle

Tabelle Auftrag Tabelle auftragProdukt Tabelle Produkt

Abbildung 4.8:Alternative Aufbsung der n:m-Beziehung Auftrag-Produkt

Aber selbst, wenn wir das Lieferdatum in auftragProdukt verschieben, sind wir nicht ganz flexibel. Die neue Struk-
tur erlaubt keine beliebigen Teillieferungen, sondern nur, dass wir die gesamte Menge eines Produkts in einem Auftre
teilliefern. Wollen wir volls&ndige Flexibiliit, reicht unsere Tabellenstruktur nicht mehr aus. Wir haben dann eine Be-
ziehung zwischen Auftrag und Produkt nicht modellie&mtich ,,Produkt wurde geliefert aus Auftrag®. Dies ist eine
n:m-Beziehung. Aus einem Auftragirssefl mehrere Produkte teilgeliefert werden, ein Produkt kammfehrere Auf-
trage teilgeliefert werden. Sie ist in Abb. 4.9 dargestellt.

Produkt

teilgeliefert

Auftrag

Abbildung 4.9:ERM: Produkt-Auftrag mit Teillieferung

Abb. 4.10 zeigt die sich nun ergebende Tabellenstruktur. Das Feld Lieferdatum verschwindet aus auftragProduk
Wir erhalten aus der zweiten n:m-Beziehung zwischen Auftrag und Produkt eine neue Verbindungstabelle, die Tabe
le Lieferung. Hier tritt jetzt auch der Fall ein, dass wir den Rnisthiissel der Verbindungstabelle erweiterissen.

Denn ProduktNr und AuftragNr reichen jetzt zur Identifizierung eines Datensatzes nicht mehr aus. U.a. kann man de
an den Daterigzen 1 und 2 der Verbindungstabelle erkennen. Hier stimmen ProduktNr und Aufiibghgin (beides

1). Die beiden Daterggze unterscheiden sich allein durch ihr Lieferdatum. Dies bedeutet, dass das Lieferdatum Teil de:
Primarschlissels werden mu¥s

9Kein Auftrag ohne Lieferung.
10Eine Alternative ist, das Lieferdatum als eigene Entity zu modellieren. Aus einer n:m-Bezieliug dann eine Beziehung zwischen mehr als
zwei Entities.
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Priméarschlissel Fremdschlissel zusammengesetzter Fremdschlissel Primarschlissel
\ Primarschlissel
KundeNr AuftragNr Auftragdatum ProduktNr Name Preis
- 1 21.07.2007 ?unragNr :ﬂroduklNr Trr;zah\ ] Festplafie (200 GB] 00
2 2 22.01.2007 1 2 5—'T5 2 USB-Stick (1GB) 30
] 3 24'01 l2007 1 4 56 3 Optische Maus 5
—_— 2 2 10 4 Lasermaus 5
3 4 27.01.2007 3 3 23
1 5 01.02.2007 2 7 10
g 8 01622007 Tabelle Produkt

weiteres Attribut

Tabelle auftragProdukt ;
der Verbindungstabelle

Tabelle Auftrag
zusammengesetzter

Priméarschlissel

A
'd ™

AuftragNr ProduktNr Datum Anzah|
] 21.02.2007_[5
28.02.2007 5
21.02.2007 55
28.03.2007 i
30.03.2007 3

NEEEE

1
1
2
2

Tabelle Lieferung

Abbildung 4.10:Auflésung der n:m-Beziehung Auftrag-Produkt mit Teillieferung

4.2.3 1l:n-Beziehung, zum Zweiten

Regel 4.4Wenn die n-Entity einer 1:n-Beziehung optional ist (also ein Kann-Teil) und die Beziehung selten eintritt,
entsteht, wie im Falle der n:m-Beziehung, aus dieser Beziehung eine weitere Tabelle. Diese Tabelle besitzt einen :
sammengesetzten Pénschiissel. Bestandteile des zusammengesetzterafghiissel sind die Pridrschiissel der
Grundtabellen der n:m-Beziehung.

Zur Veranschaulichung betrachten wir wieder unsere Kunden-Auftrag-Beziehungnirn die Aufgabenstellung fol-
gendermalf3en: Wir haben nicht zu allen Aagen Kunden, wir produzieren normalerweise ziB das Lager. Ganz selten
fuhren wir einen GroRauftragif einen Kunden durch (dies ist midie Beziehung selten eintritt* in Regel 4.4 gemeint).
Die neue Beziehung istin Abb. 4.11 dargestellt.

Kunde O L @ z O Auftrag

Abbildung 4.11:ERM: Auftrage ohne Kunden

Die in Abb. 4.2 dargestelltedsung hat nun den Nachteil, dass das Feld KundeNr in Auftrag (der Frerasisebl
haufig leer bleibt. In einem solchen Fall, der allerdings in der Modellierung nicht efngighvorkommt, behandeln wir
eine 1:n-Beziehung genauso wie eine n:m-Beziehung. Wir erzeugen eine Verbindungstabelle. Auf eine Abbildung ur
eine weitere Diskussion dieses Falls verzichte ich, der Stoff ist ja in Kapitel 4.2 @ralic dargestellt.

4.2.4 1:1-Beziehung

Bei 1:1-Beziehungen gibt es, in Aihgigkeit vom Ergebnis der Kann-Muss-Analyse, drei Regelrlherfihrung der
Beziehung in die Tabellenstruktur.

Muss-Muss

Regel 4.5Wenn beide Entities einer 1:1-Beziehung nicht optional sind (also Muss-Teile), wird die 1:1-Beziehung in
einer Tabelle abgebildet. Die zu den Entities @eimden Grundtabellen werden also zu einer zusammengefasst. Der
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Primarschiissel der neuen Tabelle ist der PéAmschiissel einer der Grundtabellen 1:1-Beziehung. Jeder von beiden
kann genommen werden.

Solche 1:1-Beziehungen kommen in der Praxis auch nighfitp vor. Zudem ist eine solche Beziehung ein Indiz f
einen Fehler in der Modellierung. Viel deutétmlich darauf hin, dass es sich in so einem Fall nicht um zwei, sondern in
Wirklichkeit nur um eine Entity handelt.

Kann-Muss

Regel 4.6 Wenn eine Entity einer 1:1-Beziehung nicht optional (also Muss-Teil), die andere hingegen optional (also
Kann-Teil) ist, wird der Prirarschiissel der zur Muss-Entity gétenden Tabelle als Fremds¢isisel in die zur Kann-
Entity getdrende Tabellégibernommen.

Wir machen uns diesen Sachverhalt am Beispiel der Beziehung Mitarbeiter-Abteilung (vgl. Abb. 3.8) klar. Dies ist ja
eine 1:1 Kann-Muss-Beziehung. Mitarbeiter ist der Muss-Teil. Die Abbildung der Mitarbeiter-Abteilung-Beziehung zeigt
Abb. 4.12.

Primarschllssel Primarschllssel Fremdschlissel
Der Fremdschllssel
AbteilungsleiterNr

= e - referenziert MitarbeiterNr
I I1\.'I|tarb3|terNr uzﬂ"z x:irnn;me 1Abtei|unc1Nr Name AbteilungsleiterNr in Mitarbeiter, hat hier

2 Meier Gerda [2 [Marketing |1 aber einen anderen

3 Schulz Maria ' ' T Namen

4 Fischer Klaus

Tabelle Mitarbeiter Tabelle Abteilung

Abbildung 4.12:Auflésung der 1:1-Beziehung Mitarbeiter-Abteilung

Der Primarschiissel von Mitarbeiter wird in Abb. 4.12 wie in Regel 4.6 in die Tabelle Abteilung als FrenidkseH|
Ubernommen. Allerdings, und das ist auch néuSie, erfalt die MitarbeiterNr in der Tabelle Abteilung einen anderen
Namen, @mlich AbteilungsleiterNr. Das ist abeirf Datenbanksysteme kein Problem. Man muss*“ der Datenbank
~Klar machen®, welches Feld (welcher PAmchlissel) durch den Fremdséiskel AbteilungsleiterNr referenziert wird.

Wie man das mit SQL erreicht, lernen Sie in Kapitel 5.3, die Vorgehensweise bei grafischen Schnittstellen zu Datenbanke
wie Access oder Rekall, lernen Sie in dghungen.

Bei den in Abb. 4.12 dargestellten Daten ist also Frau Gerda Meier (AbteilungsleiterNr=2, daher wird der Datensat
mit der MitarbeiterNr 2 in Mitarbeiter selektiert) Leiterin der IT-Abteilung, wohingegen Herr Heilidvl(Abteilungs-
leiterNr=1, daher wird der Datensatz mit der MitarbeiterNr 1 in Mitarbeiter selektiert) der Marketing-Abteilung vorsteht.

Kann-Kann

Regel 4.7 Wenn beide Entities einer 1:1-Beziehung optional (also Kann-Teile) sind und die Beziehung selten eintritt, ent
steht, wie im Falle der n:m-Beziehung, aus dieser Beziehung eine weitere Tabelle. Dérshiissel der neuen Tabelle

ist der Primarschlissel einer der Grundtabellen der 1:1-Beziehung. Jeder von beiden kann genommen werden. Tritt di
Beziehung jedoch&ufig ein, wird wie in Regel 4.6 verfahren, wobei es egal ist, welcher Tabelle deaRgéhiissel der
anderen als Fremdsah$sel hinzugéit wird.

Auf eine weitere Diskussion dieses Falls verzichte ich, der Stoff ist ja in Kapitel 4.2.@halish dargestellit.

4.2.5 Beziehungen zwischen mehr als 2 Entities
Beziehungen zwischen mehr als 2 Entities werden wie n:m-Beziehungen behandelt.

Regel 4.8 Bei der Aufbsung einer Beziehung zwischen mehr als 2 Entities ensteht aus dieser Beziehung eine weitere T
belle. Diese Tabelle besitzt einen zusammengesetztearBdniissel. Bestandteile des zusammengesetzte@fchiissels
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sind die Prin@rschiissel der Grundtabellen der Beziehung. Der Rristhiissel der Verbindungstabelle kann weitere At-
tribute enthalten. Die Tabelle selber kann ebenfalls weitere Attribute enthalten, dissemaber vom Priémschiissel
insgesamt akdingig sein.

Abb. 4.13 zeigt die AuBisung der Stundenplan-Beziehung in Tabellen. Die in Abb. 4.13 dargestellten Screenshots
stammen aus dem echten Intranet-System des Fachbéteiohdntranet benutzen wir aber englische Bezeichnungen,
so dass die Tabellennamen in Abb. 4.13 und die Namen der Entities in Abb. 3.1@Iméchinstimmelt.

Primérschlissel Primérschlissel Primérschlissel

“

“user nr__shoriName room consultinaHour ] semaslemroup nr e~
E [AUS 1-36 [Mo: 10:30 - 12:00 Uhr &
5-19 |nach tel. Vereinbarung unter<br>

4-22 [Mi. 14:00-15:00 Uhr
1 - 34 [SS 2004: Do 14 - 16 Uhr
4 [nach im <A href="/ Y

- 3

-29_|in der vorl.-freien Zeit nach Verei 28
-31 |néchste: Mittwoch, 17.03. von 12
~20_|Bitte Aushang vor AW 4-20 beac 1
-16 |[nach

- 35 |Mi., 12 - 14 Uhr (ab 24.3.)

S|

N
M| o|oo|m|<
[e=] @] o] a] =}
= B[S~ 159
SRR

-26_|nad
-38 |Fr, 13-14 Uhr

Tabelle day

Tabelle employee

Tabelle semestergroup
. Fremdschlissel
Fremdschlissel

zusammengesetzter
Primérschlissel

user nr ,|eC re_nr iay_nr me nr te ‘oom_nr.
[32
32
e 1
2
4
407
437
050 5
050 4 6
0502 8
0502
221 4 %5
221 o5
33228 |4 17
3228 17
113 7
Primérschlissel 103 75 5
103 [25 5
3021 Tie

Tabelle timetable

lecture nr__name name_shor
0010 und Abschluss o - P .
ENAUE Primarschlissel Primarschliissel

0030 |Aufbaukurs Englisch
i ITAUF
EIMA
[BWL-1
[EBWL
[ORGA

Aufbaukurs ltalienisch
FERT time nr___ period
il 08-

Einflihrung in die Wi

1
: Einflihrung in die BWL

 Marketing oom nr _ham

. 12 AW 526

= AW 5-24

roGkonomie - [AW 4-25

20 AW 4-24

i 22 4 AW 4-2

[Wirtechaftemathamafik ind Staficfik 3 AW 3-35
Tabelle lecture Tabelle time Tabelle room

Abbildung 4.13:Auflésung Stundenplan-Beziehung

4.2.6 Generalisierung - Spezialisierung, Is-a-Beziehung

Zum Abschluss bleibt noch die Abbildung der Is-a-Beziehung in die Tabellenstruktur. Das istiadidicherweise sehr
einfach.

Regel 4.9 Bei der Aufbsung einer is-a-Beziehung werden die Attribute, die allen Spezialisierungen gemeinsam sind in die
Tabelle der Generalisierungs-Entity aufgenomen. Die Attribute, die die Spezialisierungen kennzeichnen inihren jeweilige
Tabellen. Der Prirarschiissel aller drei Tabellen ist der Priamschlissel der Tabelle der Generalisierungs-Entity.

Abb. 4.14 zeigt die Aufisung der is-a-Beziehung Benutzer, Professor, Student unseres Intranet-Anwendung. Aucl
hier verwende ich wieder die englischen Bezeichnungen der Original-Tabellen.

ich bin ja auch faul, und so muf3te ich keine Daten eingeben.
12Es ist ramlich die englisch&bersetzung, aber das sollten Sie hinbekommen, denke ich.
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Primarschlissel

user_nr_name firstName _ email password

1 test@fh-bochum.de [098f6bcd4621d373cade4e832627b4f6
2 test@fh-bochum.de |098f6bcd4621d373cade4e832627b4f6
3 test@fh-bochum.de [098f6bcd4621d373cade4e832627b4f6
4 test@fh-bochum.de |098f6bcd4621d373caded4e832627b4f6
5 trgen test@fh-bochum.de [098f6bcd4621d373cade4e832627b4f6
6 laus test@fh-bochum.de |098f6bcd4621d373caded4e832627b4f6
7 Forster Ursula test@fh-bochum.de [098f6bcd4621d373cade4e832627b4f6
8 Geiger argit test@fh-bochum.de |098f6bcd4621d373cadede832627b4f6
9 Harburger olfgang _|test@fh-bochum.de |098f6bcd4621d373cade4e832627b4f6
10 Hecht Dieter test@fh-bochum.de |098f6bcd4621d373cadede832627b4f6
11 Hellmig Giinter test@fh-bochum.de |098f6bcd4621d373cadede832627b4f6 |

Priméarschlissel Tabelle user

Primérschllssel

shortName room consultingHour user_nr matrikelnummer _ birthda birthPlace _semester
(Rl e e Jadile 1234 111111111111 [21.01.1980 [Bochum __[6
T A0 e er=iE 1235 222222222222 01.1978 |Essen 6
)1 - 34 [SS 2004: Do 14 - 16 Uhr 1236 333333333333 [27.07.1985 [Bochum |5
[nact

) -3 | h im <A href="/

in der vorl.-freien Zeit nach Verei

nachste: Mittwoch, 17.03. von 12 Tabelle student
Bitte Aushang vor AW 4-20 beac

user nr.

nach
[Mi.. 12 - 14 Uhr (ab 24.3))

g

nach
|Fr, 13-14 Uhr

Tabelle employee

Abbildung 4.14:Auflésung Beziehung Benutzer-Student-Professor

4.2.7 Zusammenfassung: Die Tabellenstrukturen der Beispiele

Ich stelle aus @Ginden detJbersichtlichkeit in diesem Kapitel die voléstdigen Tabellenstrukturen der drei Beispiele dar.
Primarschiissel sind unterstrichen, Fremdddgel kursiv dargestellt.

Die Tabellenstruktur von Beispiel 3.1 bzw. Abb. 3.18

Name Prindrschiissel Weitere Felder

Kunde KundeNr Name, PLZ, Stadt

Auftrag AuftragNr AuftragDatum, LieferdaturmKundeNr
Produkt ProduktNr Name, Preis

auftragProdukt AuftragNr, ProduktNr Anzahl

Die Tabellen zu 3.1

Die Tabellenstruktur von Beispiel 3.1 bzw. Abb. 3.18, mit Teillieferung gera3 Abb. 4.9

Name Prinarschlissel Weitere Felder

Kunde KundeNr Name, PLZ, Stadt
Auftrag AuftragNr AuftragDatum KundeNr
Produkt ProduktNr Name, Preis
auftragProdukt AuftragNr, ProduktNr Anzahl, Lieferdatum

Die Tabellen zu Beispiel 3.1 mit Teillieferung

Die Tabellenstruktur von Beispiel 3.1 bzw. Abb. 3.18, mit flexibler Teillieferung gerd3 Abb. 4.11

Name Prindrschiissel Weitere Felder

Kunde KundeNr Name, PLZ, Stadt
Auftrag AuftragNr AuftragDatum KundeNr
Produkt ProduktNr Name, Preis
auftragProdukt AuftragNr, ProduktNr Anzahl

Lieferung AuftragNr, ProduktNr, Lieferdatum  Anzahl

Die Tabellen zu Beispiel 3.1 mit flexibler Teillieferung
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Die Tabellenstruktur von Beispiel 3.2 bzw. Abb. 3.19

Da ich hier wieder die Originaltabellen aus dem Intranet benutze, entsprechen die Bezeichnungen nicht den Entities
Abb. 3.19, sondern sind ihre englischghersetzungen.

Name Prinarschiissel Weitere Felder
user (Benutzer) useair name, firstName, email, password, phone,
phoneMobile, ...
employee  (Mitarbeiter, usetnr shortName, room, consultingHour, url, ...
Professor)
student (Student :-)) usen matrikelnummer, birthday, birthPlace, seme-
ster, ...
semestergroup (Semester-semestergroupr name
gruppe)
day (Tag) daynr name
time (Zeit) timenr period
room (Raum) roonnr name
lecture (Veranstaltung) lecturer name, nameshort, nameen, sws, ects, ...
timetable (Stundenplan)  lecturenr, usecnr, keine
semestergrour, day.nr, time.nr,
room.nr

Die Tabellen zu Beispiel 3.2

Die Tabellenstruktur von Beispiel 3.3 bzw. Abb. 3.20

Name Prindrschiissel Weitere Felder
Mitarbeiter MitarbeiterNr Name, Vorname, ...
Abteilung AbteilungNr Name,AbteilungsleiterNr
mitarbeiterHeirat MitarbeiterNrFray, keine

MitarbeiterNrMann

Die Tabellen zu Beispiel 3.3

4.2.8 Die Tabellenstrukturen des Beispiels aus Kapitel 3.4

In diesem Beispiel haben wir sieben (bzw. acht, falls Termin als eigedigte Entity modelliert wurde) Entities, daraus
ergeben sich ebenfalls sieben (bzw. acht Grundtabellen). Es gibt eine is-a-Beziehunglssienmvir nur die Attribute
korrekt zwischen den Tabellen aufteilen und den Rrsohlissel der Generalisierungstabelle (Promotor) in die Speziali-
sierungen (Mitarbeiter, Selbsésidiger)ibernehmen.

Es existiert eine 1:n-Beziehung (Mitarbeiter - Abteilung), die wir aber bereits kennen.

Wir haben drei n:m-Beziehungen, erhalten also daraus auch 3 Verbindungstabelldrerldnaus gibt es eine Be-
ziehung zwischen mehr als zwei Entities, auch hier erhalten wir eine Verbindungstabelle.

Name Prinarschiissel Weitere Felder
Promotor PromotorNr Name, Vorname, email, telMobile
Mitarbeiter PromotorNr Durchwahl,AbteilungNr
Selbststaendiger PromotorNr PLZ, Stadt, Strasse, Hausnummer, telprivat
Abteilung AbteilungNr Name
Kunde KundeNr Name, PLZ, Stadt, Strasse, Hausnummer, ...
Branche WZ93Code Name
Supermarkt SupermarktNr PLZ, Stadt, Strasse, Hausnummer
Termin TerminNr Datum
brancheKunde KundeNr WZ93Code keine
branchePromotor PromotorNr, WZ93Code keine
promotorSupermarktHeirat PromotorNr SupermarktNr keine
Promotionsveranstaltung PromotorNr, SupermarktNr  keine
KundeNr TerminNr

Die Tabellen zum Beispiel in Kapitel 3.4

Modellieren wir Termin nicht als eigene Entit@llt die Tabelle Termin weg und in die Tabelle Promotionsveranstal-
tung wird das Datum der Promotionsveranstaltung anstelle der TerminNr Teil des zusammengesetateotiseels.



Kapitel 5

SOL

SQL (Structured Query Language) ist eine standardisierte Datenbanksprache. Durch SQL-Befehle kann man:

e Datenbanken anlegen.

Tabellen anlegen.

Datengtze in Tabellen eintragen.

Datensitze aus Tabelle$chen.

Datensitze in Tabellerandern.

Die in der Datenbank enthaltenen Informationen in beliebigen sinndoembinationen aus der Datenbank ex-
trahieren.

In einigen Anwendungsbereichen sind SQL-Kenntnisse nicht notwendig. Wenn Sie z.B. ausschlieRlich mit MS-Acces:
Rekall oder vergleichbaren Programmen arbeitenptigen Sie im Normalfall keine SQL-Kenntnisse. Denn wie Sie ja in
derUbung bereits gelernt haben, sind Access-Datenbanken einfach Dateien des Windows-Dateisystems. Eine Datenb:
anlegen ist also einfach eine Datei anlegen. Und auch die anderen, oben dargestellten Anwendungatrt deesss

durch grafische Werkzeuge.

Dies findet aber Grenzen. Abfragen auf eine Datenbamnkn so komplex werden, dass Sie sie mit grafischen
Werkzeugen nicht mehr erstelledknert. Aber es kann der Fall eintreten, dass Sie aus einem Programm heraus in einer
Datenbank gespeicherte Informationen verarbeiten wollen, z.B. um Unternehmenskennzahlen oder Uansataderl
Ahnliches in einer Tabellenkalkulation darzustellen. Dariissen Sie aus lhrem Programm heraus SQL-Abfragen an
die Datenbank schicken. Oder aber Sie erhalten kein grafisches Frontend zur Datenbank, die Sie béaasérerOuer
durch das grafisches Frontend werden die Abfragen zu langsam. In all diziéem iBt es gnstig, ein wenig SQL zu
konnen. Glicklicherweise ist SQL keine richtige Programmierspréchendern richtig einfach.

Alle SQL-Schlisselworte (wie select, where, etc.), die sie in den folgenden Kapiteln kennen lernen werden, sinc
nicht, case-sensitive". Das bedeutet, Grol3- Kleinschreibung spiie8®L-Schlisselworte keine Rolle (select = Select =
SELECT = seleCT). Bei Tabellen- und Feldnamen kann das vom Datenbanksysté@ngigdein. Daher halten wir uns
hier an die Grol3- Kleinschreibung der Tabellen- und Feldnamen in der Datenbank.

Als Beispiel benutzen wir die in Kapitel 4.2.7 dargestellte Tabellenstruktur des ERM’s aus Abb. 3.1igydécdid zur
besseretubersichtlichkeit noch einmal ein:

Name Prinarschlissel Weitere Felder

Kunde KundeNr Name, PLZ, Stadt

Auftrag AuftragNr AuftragDatum, LieferdaturKundeNr
Produkt ProduktNr Name, Preis

auftragProdukt AuftragNr, ProduktNr Anzahl

Die fur SQL als Beispiel genutzten Tabellen

1Und natirlich auch sinnfreien ...
2Solche werden wir allerdings im ersten Semester auch nicht behandeln :-).
SProgrammieren lernen Sie, wenn wir mit VBA anfangen.

26
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5.1 Einfache Abfragen auf eine Tabelle

Die einfachste SQL-Abfrage hat die Form:
SQL 5.1 SQL mit, Sternchen*

Select *
from Kunde

Ausgegeben werden alle Datétee der Tabelle Kunde und zwar alle Felder eines jeden Datensatzes.
Wir kdnnen die Felder, die in der Ausgabe erscheinen, eiarskbn.

SQL 5.2 SQL mit Attribut-Einschinkung

Select Name, Stadt
from Kunde

Die Datenatze der Ergebnismengémnen sortiert werden.

SQL 5.3 SQL mit Sortierung

Select Name, Stadt
from Kunde
order by PLZ, Name

Die Sortierung kann gedreht werden.
SQL 5.4 SQL mit reversiver Sortierung

Select Name, Stadt
from Kunde
order by PLZ desc, Name desc

Wir kdnnen nur unterschiedliche Werte ausgeben lassen.
SQL 5.5 SQL mit, distinct*

Select distinct PLZ
from Kunde

Existieren in unserer Tabelle Kunde mehrere Daieresmit gleicher PLZ, so erscheint diese PLZ in der Ausgabe dennoch
nur einmal (vgl. Abb. 5.1).

KundeNr _ Name PLZ Stadt
1 Schulz GmH44701 Bochum distinct PLZ
g Veiir AG |4 Zgg? goc um Select distinct PLZ 47543
Fischer 4 ochum from Ki 44701
4 Miller KG 45501 __|Essen fom Kunde 14787
5 ZE GmbH_ 145501 Essen 45501
Tabelle SQL Ergebnis

Abbildung 5.1:Ausgabe von SQL 5.5

Die Ausgabe kann eingesémkt werden. Ausgegeben werden alle Bochumer Kunden. Beachten Sie, dass der Wer
gegen den verglichen wird, sofern er keine Zahl ist, in Apostrophe odémhfmfigszeichen gesetzt werden muss.

SQL 5.6 SQL mit Bedingung, Textfeld in der Bedingung
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Select Name, Stadt

from Kunde

where Stadt="Bochum’

order by PLZ desc, Name desc

Zahlen werden nicht in in Apostrophe oder Aihfungszeichen gesetzt.

SQL 5.7 SQL mit Bedingung, Zahlfeld in der Bedingung

Select Name, Stadt
from Kunde
where KundeNr=1

Bedingungen werden durch and veiirft.

SQL 5.8 SQL mit mehreren Bedingungen

Select Name, Stadt
from Kunde

where Stadt="Bochum’
and Name='Meier AG’

Innerhalb der Bedingungerdknen folgende Operatoren genutzt werdens, <=, >, >=, <> (ungleich). Bedingun-
gen lonnen, wie in SQL 5.8 bereits gezeigt, durch logische Airskir verkiiipft werden. Nebepand“ sind noch,or*
und,,not* wichtig.

SQL 5.9 SQL mit not

Select Name, Stadt
from Kunde
where not (Stadt="Bochum’)

Beachten Sie die Klammersetzug in SQL 5.9. Wie in der Mathematik (Punktrechnung vor Strichrechnung im einfachste
Fall) ist die Reihenfolge, in der durch logische Operatoren verbundene Bedingungen ausgewertet werden, festgele
Selber kbnnen Sie durch Klammerung andere Reihenfolge festlegen. Wenn Sie nicht genau wissen, wie die Datenbal
sich verhalten wird, ist das Setzen von Klammern immer eine gute Idee. Dazu ein Beispiel:

SQL 5.10 SQL mit Klammerung (1)

select Name

from Kunde

where KundeNr=1

and (Stadt="Bochum’ or Stadt="Essen’)

SQL 5.11 SQL mit Klammerung (2)

select Name

from Kunde

where (KundeNr=1 and Stadt="Bochum’)
or Stadt="Essen’

Das Ergebnis ist in Abb. 5.2 dargestellt.

SQL kann rechnen und zwar sowohl im Select, als auch in den Bedingungen. Dies zeigen SQL 5.12 und Abb. 5.3. Hi
sieht man auch, dass man die Spaltegrschriften der Ergebnisse eines SQL-Kommaridakern kann. Dies geschieht
Uber das SQL-Schbselwort As.

SQL 5.12 SQL mit Berechnungen
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select Name...
Name

from Kunde
where KundeNr=1 Schulz GmbH

and (Stadt="Bochum’ or Stadt="Essen’)
KundeNr  Name PLZ Stadt SQL1 Ergebnis

1 Schulz GmH44701 Bochum
2 eier AG 147543 Bochum
3 Fischer 44787 Bochum
4 iller KG 145501 Essen Name
5 ZE GmbH 45501 Essen select Kunde.Name... Schulz GmbH
from Kunde Miiller KG
Tabelle where (KundeNr=1 and Stadt="Bochum’) ZE GmbH
or Stadt="Essen’ Ergebnis
sQL2
Abbildung 5.2:Ausgabe von SQL 5.10 und SQL 5.11
__Produ_ktN_r Name Preis
1 Festplatte (200 GB) 100 select Name, Preis,
2 USB-Stick (1GB) 30 Preis*1.16 As Bruttopreis
3 Optische Maus 5 from Produkt Name Preis Bruttopreis
p) Lasermaus 5 i . Festplatte (200 GB) 100 116.00
where Preis >2*3 USB-Stick (1GB) 30 34.80
Tabelle SQL Ergebnis

Abbildung 5.3:Ausgabe von SQL 5.12

select Name, Preis,
Preis*1.16 As Bruttopreis
from Produkt

where Preis >2*3

SQL untersifitzt Funktionen. SQL 5.13 und Abb. 5.4 zeigen dies.{bar hinaus sehen Sie, dass wir Apostrophe
benutzen riissen, wenn unsere Spaliderschriften Leerzeichen enthalten sollen.

SQL 5.13 SQL mit Funktionen

select count(*) As 'Anzahl Datens atze’,
max(Preis) As 'Maximaler Preis’,
min(Preis) As 'Minimaler Preis’,
avg(Preis) As Durchschnittspreis,
sum(preis) As 'Summe der Preise’
from Produkt

Eine weitere wichtige Eigenschaft von SQL ist die Untigtaing von Wildcards. Wildcards sind Platzhalterzeichen,
die den Wert beliebiger Zeichen annehménien. Na ja, ist vielleicht nicht wirklich prickelnd ausgédkt, aber anhand
eines Beispiels wird die Bedeutung des Begriffes sofort klar. % ist in SQL das Zeithdeliebig viele beliebige
Zeichert. B% bedeutet: &ngt mit B an, dann kommen beliebig viele andere Zeichen, B% trifft also Berrighe)
Berning, Boris, Becker usw.. B%n% bedeute&ngt mit B an, dann kommt irgendwann ein n, dann wieder beliebige
andere Zeichen, trifft also von der obigen Auswahl nur noch Bernd und Berning. B%n%d bedanggtrft B an, dann
kommt irgendwann ein n, dann wieder beliebige andere Zeichen,dann ein d und danach nichts mehr, trifft also von d
obigen Auswahl nur noch Bernd.

“Beachten Sie, dass das in Access nicht gilt, Access ist hier nicht standardkonform, in Access ist * dieses Zeichen, warum auch immer.
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select count(*) As 'Anzahl Datensatze’,

ProdukiNr Name Preis : . .
1 ey Festplatte (200 GB) 100 max(Preis) As 'Maximaler Preis’,
2 USB-Stick (1GB) 30 min(Preis) As 'Minimaler Preis’,
3 Optische Maus 5 avg(Preis) As Durchschnittspreis,
4 Laserl'ﬂaus 5 Sum(preis) AS :summe der Preise: Anzahl Da(ensélz: Maximaler P:eoi: Minimaler Prei: Durchschni;l::;i: ‘Summe der Pre::
from Produkt
Tabelle SQL Ergebnis

Abbildung 5.4:Ausgabe von SQL 5.13

SQL 5.14 sucht also alle Dateatzen der Tabelle Kunde, in deren Namen der Buchstabe i vorkommt. Abb. 5.5 zeigt
das Resultat. Beachten Sie, dass Sie bei Wildcard-Vergleichen nie das Gleichheitszeichen (=) verinéesoddern
immer das SQL-Schikselwort,like*. Die Zeichenkette, mit der verglichen wird, muss in Apostrophe gesetzt werden.
Wildcard-Vergleiche sind nur in Zeichenketten-Feldezraubt.

SQL 5.14 SQL mit Wildcard

select Name
from Kunde
where name like '%i%’

KundeNr _ Name PLZ Stadt

1 Schulz GmH44701 Bochum

2 eier AG {47543 Bochum lect N

3 Fischer 44787 Bochum select Name Al ik

4 Gller KG_|45501 Essen from Kunde | e

5 ZE GmbH [45501 Essen where name like '%i%’ 2< Fischer
Tabelle SQL Ergebnis

Abbildung 5.5:Ausgabe von SQL 5.14

5.2 Gruppierung

In SQL kdnnen Daterize aggregiert werden. Ich zeige dies sofort an einem Beispiel.
SQL 5.15 SQL mit Gruppierung

select Stadt, count(*) as Anzahl
from Kunde
Group by Stadt

Das Ergebnis ist in Abb. 5.6 dargestellt.

Wir haben in der ursfiglichen Tabelle drei Dateatze mit Kunden aus Bochum (Wert des Attributs Stadt ist Bo-
chum), zwei Daterétze mit Kunden aus Essen (Wert des Attributs Stadt ist Essen). Wird nach einem Attribut gruppiert
(SQL-Anweisung,Group By"), so ermittelt das Datenbanksystem die unterschiedlichen agispgen des Attributs nach
dem gruppiert wird. In unserem Beispiel wird nach Stadt gruppiert. Die unterschiedlicherdguegen sind Bochum

5Also nicht bei Zahlen.
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Die drei

Bochumer
Datensatze,
zusammengefihrt zu
einem Datensatz

KundeNr _ Name PLZ Stadt Die drei select Stadt, count(*) as Anzahl Stadt zahl

1 Scljulz Gmb44701 Bochum Bochumer from Kunde Bochum 3

2 Meier AG _|47543 Bochum . Group by Stadt Casen 2

3 Fischer  [44787 Bochum Datensatze Die zwei
4 Miller KG 145501 Essen i ) .

5 ZE GmbH _[45501  |Essen Die zwei saL Efgeb:N Essener

T ) Essener Datensatze,
Tabelle Datenséatze zusammengefihrt zu

einem Datensatz

Abbildung 5.6:Ausgabe von SQL 5.15

und Essen. Dann werden die Datétze, wo die Ausggungen des Gruppierungsattribiitsereinstimmen, zu einem
Datensatz zusammengjéft. In unserem Beispiel werden die Datatee 1, 2 und 3 (die Auspgung des Gruppierungs-
attributs Stadt ist bei allen diesen Datatzen gleich, amlich Bochum) sowie die Datediize 4 und 5 (die Auspgung des
Gruppierungsattributs Stadt ist bei allen diesen Dédtzes gleich, &mlich Essen) zu einem Datensatz zusammeigef

Die der Gruppierung zugrundeliegende Vorgehensweise hatlichtauch Auswirkungen auf die Attribute, die im
Select-Teil einer SQL-Gruppierungsabfrage erlaubt oder sinnvoll sind. Betrachten wir SQL 5.16 und das in Abb. 5.
dargestellte Ergebnis.

SQL 5.16 SQL mit Gruppierung (falsche Attribute)

select Name, Stadt, count(*) as Anzahl
from Kunde
Group by Stadt

Véllig sinnfreies Ergebnis, wir haben drei
Kunden in Bochum, aber keine Méglichkeit
in einem Datensatz drei Namen auszugeben,
dasselbe gilt fir die zwei Essener Kunden.
Der Wert von Name im Ergebnis ist zuféllig.

KundeNr  Name PLZ Stadt Die drei select Name,Stadt, count(*) as Anzahl ¢
; |'f\3AChU|ZA%mb:‘_;;2; Socwm Bochumer from Kunde Name  Stadt Anzahl
eier ochum .
3 mar 44787 Bochum Datensatze Group by Stadt xﬁ:ﬁ:ﬁ; z::z:m ;
4 Miller KG 45501 Essen Die zwei saL
5 IZE GmbH 45501 IEs‘sen Essener Ergebnis
Tabelle Datensatze

Abbildung 5.7:Ausgabe von SQL 5.16

Hier soll der Name der Kunden zaiglich im Ergebnis ausgewiesen werden. In unserer Ergebnismenge gibt es aber pro
Stadt nur einen Datensatz. Wir haben aber mehr als einen Kunden pro Stadt. Wie kann das Datenbanksystem aber mer
unterschiedliche Namen in einem Datensatz darstellen? Die Antwort ist: Gar nicht. Das Datenbankdysédnund
stellt einen zudlligen Namen dar. Ein Attribut mit unterschiedlichen Attributsaéigpngen in den zusammenzufassenden
Daten&tzen macht also im Select-Teil wenig Sinn. Aufgenommen werdandn:

e Das Attribut, nachdem gruppiert wird (in unserem Beispiel Stadt).

e Die in SQL 5.13 gezeigten Funktionen. Sdinge z.B. max(KundeNr) im Select-Teil Sinn machen, denn das Da-
tenbanksystem kann in den Ergebnisdatitzen die gifdte KundeNr darstellen (in unserem BeispieliBBochum
und 5 fir Essen).

6Gruppierung nach dem Primschlissel macht daher wenig Sinn. Wissen auch Sie, warum :-))?
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Zusatzlich zu denen in Kapitel 5.1 dargestellterd§fichkeiten, Bedingungen in Abfragen einzubauen, kann man auch
Bedingungen an die Gruppierungijpfen. Betrachten wir dazu SQL 5.17 und 5.18, sowie das in Abb. 5.7 dargestellte
Ergebnis.

SQL 5.17 SQL mit Gruppierung und Einscamkung 1

select Stadt, count(*) as Anzahl, max(KundeNr) As 'Gr ote Kundennummer’
from Kunde

Group by Stadt

having count(*) > 2

SQL 5.18 SQL mit Gruppierung und Einscinkung 2

select Stadt, count(*) as Anzahl, max(KundeNr) As 'Gr oRte Kundennummer’
from Kunde

Group by Stadt

having max(KundeNr) > 3

select Stadt, count(*) as Anzahl,

max(KundeNr) As 'GroBte Kundennummer’ Stadt Anzahl GroBte Kundennummer
from Kunde Bochum 3 2
Group by Stadt

having count(*) > 2 Ergebnis 1
KundeNr _ Name PLZ Stadt Die drei saL 1
1 Schulz GmH44701 Bochum ] Bochumer
2 eier AG 147543 Bochum b .
3 Fischer 44787 Bochum | Datensatze
4 iller KG [45501 Essen Die zwei select Stadt, count(*) as Anzahl, Stadt Anzahl GroBte Kundennummer
5 ZE GmbH 45501 !Essen [ Essener max(KundeNr) As 'GroBte Kundennummer’ Eseen 2 2

Tabelle Datensatze oM Kunde

Group by Stadt

having max(KundeNr) > 3 Ergebnis 2

sQL 2

Abbildung 5.8:Ausgabe von SQL 5.17 und 5.18

Einschankungen erfolgen also mit dem SQL-Siddelwort,having*. Danach &nnen alle in SQL 5.13 betrachteten
Funktionen genutzt werden.

5.3 Abfragentber mehrere Tabelle

Da wir ja die Informationen, die wir in der Datenbank abspeichern, auf mehrere Tabellen verteilen, besteht in der Ausgat
die Notwendigkeit, digiber mehrere Tabellen verteilten Informationen wieder insgesamt darzustellen. Dsgenmvir
Abfrageniiber mehrere Tabellen formulieren.

Glucklicherweise ist dies aber auch nicht zu kompliziert. Am Grunigteter Select-Abfrageimdert sich nichts. Wir
beginnen auch hier mit einem Beispiel. Wibohten uns Lieferdatum und das Datum der Auftragserteilung des Kunden
Meier AG anzeigen lassen. Der Name des Kunden, PLZ und Stadt sollen ebenfalls mit ausgegeben werden.

SQL 5.19 SQLuber mehrere Tabellen (Kunde-Auftrag 1)

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt,
Auftrag.Auftragdatum, Auftrag.Lieferdatum

from Kunde, Auftrag

where Kunde.Name='Meier AG’

and Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr

Wir sehen:
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e Im ,Select-Teil* schreiben wir den Tabellennamen vor die Namen der Felder. Dies ist aber ziemlich einleuchtend

33

Wir haben ja jetzt Abfragen auf mehrere Tabellen. Innerhalb einer Tabélsen die Namen der Felder indich

eindeutig sein (Wir knnen nicht zwei Felder gleichen Namens in einer Tabelle haben). Bei mehreren Tabellen
ist das nicht mehr so. In unserem Beispiel gibt es ein Attribut Name z.B. sowohl in der Kunde-, als auch in der
Produkt-Tabelle. Der Tabellenname zusammen mit dem Feldnamen hingegen ist wieder eindeutig. Der Feldnan

wird, wie SQL 5.19 entnommen werden kafiber einen Punkt (.) an den Tabellennamen angeschlossen.

e Im ,From-Teil" stehen alle Tabellen, die zur Erzeugung des Ergebnisses notwendig sind. In unserem Beispiel sin
das die Tabellen Kunde und Auftrag. Beachten Sie, dass dies auch notwendig ist, wenn eine Tabelle nicht in der Au
gabe vorkommt. Dies ist z.B. in SQL 5.20 der Fall. Wir lassen die Kundeninformationen dort nicht mit ausgeben.
Dennoch muss die Tabelle Kunde in ddfrom-Teil* mit aufgenommen werden, da diese Tabelle zur Ermittlung

des Ergebnisses notwendig ist.

e Der,Bedingungsteil* wird um die Fremdsdldsel-Prinarschiissel-Beziehung eémzt. In Worten heifl3t die inBe-
dingungsteil* formulierte Anweisung an das Datenbanksystem:

1. Ermittle den (oder die) Datensatz (Datétre) in der Tabelle Kunde, wo das Feld Name den \Wédier AG*

hat.

2. Ermittle in diesem Datensatz die KundenNr (in unserem Beispiel 2).

3. Gehe mit dieser KundeNr in die Tabelle Auftrag und ermittle die Ddtaesin Auftrag, wo die KundeNr in
Auftrag (der Fremdschiksel) mit der ermittelten KundeNr in Kundéereinstimmt.

4. Gib die zugebrigen Datenatze aus.

Abb. 5.9 zeigt dies zusammenfassend.

SQL 5.20 SQLiber mehrere Tabellen (Kunde-Auftrag 2)

select Auftrag.Auftragdatum, Auftrag.Lieferdatum

from Kunde, Auftrag

where Kunde.Name='Meier AG’
and Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr

KundeNr  Name PLZ S

1 Schulz Gmi44 Bochum

7 < MeierAG £43 Bochum

3 Fischer 44787 Bochum

4 Miiller KG_[45501 Essen

5 ZE GmbH 45501 Essen

Tabelle Kunde

KundeNr AuftragNr Auftragdatum  Lieferdatum

1 1 21.01.2007 21.02.2007

2 2 22.01.2007 21.03.2007

1 3 24.01.2007 27.02.2007

3 4 27.01.206+—]05.03.2007

1 5 01.02.2007 U?.UmW\\

2 4—5—__ [01.02.2007 07.07.2007
=

Tabelle Auftrag

Gehen wir zum achsten Beispigliber: Wir nbchten Name, PLZ und Stadt aller Kunden ausgeben, die am 07.03

beliefert werden sollen.

1. Ermittlung des (oder der)
Datensétze, wo der Wert des
Feldes Name Meier AG ist.

2. Ermittlung der zugehdérigen KundeNr
(2 ist das Ergebnis)

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadlt,

Auftrag.Auftragdatum, Auftrag.Lieferdatum
from Kunde, Auftrag
where Kunde.Name="Meier AG’
and Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr

sQL

3. Ermittlung der Datensatze,
wo der Wert des Feldes KundeNr der
in Schritt 2 gefundenen entspricht.

4. Darstellung des Ergebnisses

!

PLZ Stadt Auftragdatum Lieferdatum
Meler AG 47543 Bochum 22.01.2007 21.03.2007
Meier AG 47543 Bochum 01.02.2007 07.07.2007

Ergebnis

Abbildung 5.9:Ausgabe und Vorgehensweise von SQL 5.19

SQL 5.21 SQLiber mehrere Tabellen (Kunde-Auftrag 3)



Bernd Blimel Datenbanken 34

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt
from Kunde, Auftrag

where Auftrag.Lieferdatum='07.03.2007"

and Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr

Hier erklare ich nur noch depBedingungsteil‘. In Worten heif3t die ipBedingungsteil* formulierte Anweisung an
das Datenbanksystem:

1. Ermittle die Datenatz in der Tabelle Auftrag, wo das Feld Lieferdatum den \J@rt03.2007" hat.
2. Ermittle in diesen Daterdézen die KundenNr's (in unserem Beispiel 1und 2).

3. Gehe mit dieser KundeNr in die Tabelle Kunde und ermittle die Datersn Kunde, wo die ermittelte KundeNr
in Auftrag (der Fremdscliksel) mit der KundeNr (dem Prérschiissel) in Kunddibereinstimmt.

4. Gib die ermittelten Informationen aus.

Abb. 5.10 zeigt dies zusammenfassend.

3. Ermittlung der Datensétze, 4. Darstellung des Ergebnisses
:(unieiNL_ Name - Pl7Z __Stet—— o der Wert des Feldes KundeNr der
chulz Gm ; ; ;
in Schritt 2 gefundenen entspricht.
2 & [MewrAG 47543 um g P
3 Fischer 44787 hum
4 Miller KG [45501 Essen Name PLZ Stadt
4 7
5 |ZE GmbH 145501 [Essen select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt Mtsscl S et Bus iy
Tabelle Kunde from Kunde, Auftrag Schulz GmbH 44701 Bochum
where Auftrag.Lieferdatum="07.03.2007’
. and Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr Ergebnis
KundeNr AuftragNr Auftragdatum | Lieferdatum
1 1 21.01.2007 21.02.2007 SQL
2 2 22.01.2007 21.03.2007
1 3 24.01.2007 27.02.2007
3 4 27.01.2007  [05.03.2007 2. Ermittlung der zugehdrigen KundeNr
1 < -02.2007 . (1 und 2 sind die Ergebnisse)
2 5 [01.02.2007 07.03.2007 _

Tabelle Auftrag % 1. Ermittlung des (oder der)
Datensatze, wo der Wert des

Lieferdatum 07.03.2007 ist.

Abbildung 5.10:Ausgabe und Vorgehensweise von SQL 5.21

SQL 5.19 bis SQL 5.21dnnen seit dem SQL-2-Standard alternativ formuliert werden. Ich zeige dies an SQL 5.21.

SQL 5.22 SQLuber mehrere Tabellen, alternative Realisierung der Riischlissel - Fremdsclisselbeziehung

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt
from Auftrag

join Kunde on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)
where Auftrag.Lieferdatum='07.03.2007"

Sie sehen, dass die Piamschlissel - Fremdschkselbeziehung nicht mehr durgdnd“ an die Bedingung angeschlossen
wird, sondern mit dem Konstrukjoin on“. Welche Tabelle in depFFrom-Teil* bzw. in das,join on* aufgenommen wird,
spielt keine Rolle. SQL 5.22 igtquivalent zu SQL 5.23

SQL 5.23 SQLuber mehrere Tabellen, alternative Realisierung der Riischilissel - Fremdsclisselbeziehung (2)

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt
from Kunde

join Auftrag on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)
where Auftrag.Lieferdatum='07.03.2007’

“Und selbstvergindlich zu SQL 5.21.
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Bislang haben Sie gelernt, wie Informationen aus zwei Tabellen vermittels SQL-Anweisungen zusarihrengetien
konnen. Ist die Information auf mehr als zwei Tabellen verteilt, was ja z.B. bei n-m-Beziehungen der Raitiest,
sich die Vorgehensweise aber nicht. Wir formulieren,B&elect-Teil*, welche Felder wir im Ergebnis sehen wollen. Im
~From-Teil* fuhren wir alle Tabellen auf, die zur Ermittlung des Ergebnissestitgrwerden. In deryBedingungsteil*
werden die Einsclinkungen undber,and" verbunden die Priéwschiissel - Fremdschikselbeziehungen aufgenommen.
Ich zeige dies an folgendem Beispiel: Wibohten die Lieferdaten und die AuftragNr aller Adige ausgeben, in denen
das ProduktUSB-Stick (1GB)* enthalten ist. Aus unserer Tabellenstruktur wissen wir:

e Der Name der Produkte ist Attribut in Produkt.

e Das Lieferdatum ist Attribut in Auftrag.

e Diese beiden Tabellen siritber die Tabelle auftragProdukt verbunden.
Die Losung lautet:

SQL 5.24 SQLuber mehrere Tabellen, mehr als zwei Tabellen beteiligt

select Auftrag.AuftragNr, Auftrag.Lieferdatum
from Auftrag, auftragProdukt, Produkt

where Produkt.Name="USB-Stick (1GB)’

and Produkt.ProduktNr=auftragProdukt.ProduktNr
and auftragProdukt.AuftragNr=Auftrag.AuftragNr

Am ,Select-* und “From-Teil“andert sich von der Logik her nichts. Daher érkl ich nur noch depBedingungsteil”.
Da die darzustellende Information jetzt auf drei Tabellen verteilt istptigan wir im Bedingungsteil nun zwei Zeilen
zur Abbildung der Prirarschiissel - Fremdsclibselbeziehungen. In Worten heil3t die,jBedingungsteil* formulierte
Anweisung an das Datenbanksystem:

1. Ermittle den (oder die) Dateatze der Tabelle Produkt, wo der Wert des Feldes Name 'USB-Stick (1GB)’ ist.
2. Ermittle in der Tabelle Produkt die zugitige ProduktNr (2 ist das Ergebnis).

3. Ermittle in der Tabelle auftragProdukt die Datétre, wo der Wert des Feldes ProduktNr der in Schritt 2 gefundenen
entspricht.

4. Ermittle in der Tabelle auftragProdukt die zugelgen AuftragNr’s.

5. Ermittle in der Tabelle Auftrag die Datesitze, wo der Wert des Feldes AuftragNr der in Schritt 4 gefundenen
entspricht.

6. Ermittle das zugebrige Lieferdatum.
7. Gib die ermittelten Informationen aus.

Abb. 5.11 zeigt dies zusammenfassend.
Abschliessend wollen wir noch die Namen der Kunden, in deren agiin das Produkt 'USB-Stick (1GB)’ enthalten
ist, ausgeben. Dies ist eine einfache Erweiterung von SQL 5.24.

SQL 5.25 SQLuber mehrere Tabellen, mehr als zwei Tabellen beteiligt (2)

select Kunde.Name, Auftrag.AuftragNr, Auftrag.Lieferdatum
from Auftrag, auftragProdukt, Produkt, Kunde

where Produkt.Name="USB-Stick (1GB)’

and Produkt.ProduktNr=auftragProdukt.ProduktNr

and auftragProdukt.AuftragNr=Auftrag.AuftragNr

and Auftrag.KundeNr=Kunde.KundeNr

Die Erlauterung und das Ergebnis ist in Abb. 5.12 dargestellit.
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1. Ermittlung des (oder der) 7. Darstellung des Ergebnisses

ProdukiNe Name Preis Datensétze, wo der Wert des Feldes
L Festplatts (200GB) 486 Name "USB-Stick (1GB)' ist.
2q— _ |USB-Stick (1 30
3 [OptissheMaus 5
4 Lasarmalis e 2. Ermittlung der zugehdrigen ProduktNr AU Eg - sletoarm
(2 ist das Ergebnis) figka=20d
Tabelle Produkt s
select Auftrag.AuftragNr, Auftrag.Lieferdatum
from Auftrag, auftragProdukt, Produkt Ergebnis
AuftragNr ProduktNr Anzahl | where Produkt.Name="USB-Stick (1GB)’
1 1 10 and Produkt.ProduktNr=auftragProdukt.ProduktNr
1 2 55
d auftragProdukt.AuftragNr=Auftrag.AuftragNi

1_‘ 4‘><§a\ and auftragProdukt.AuftragNr=Auftrag.AuftragNr
7 - 0 sQL
2 v 3 \ . .4
3 7] e 3. Ermittlung der Datensatze,

wo der Wert des Feldes ProduktNr der

in Schritt 2 gefundenen entspricht.

Tabelle auftragProduki

4. Ermittlung der zugehdrigen AuftragNr

KundeNr AuftragNr Auftragdatum | Lieferdatum
1 <q—_ |21.01.2007 [21.02.2007
‘3 g o — 2;'0 u 5. Ermittlung der Datensétze,
3 3 57012007 |05 05 Wo der Wert des Feldes AuftragNr der
1 5 01.02.2007 |07.03.2007 in Schritt 4 gefundenen entspricht.
2 & 01.02.2007 07.03.2007
. Ermittlung der zugehérigen Lieferdatums

Tabelle Auftrag

Abbildung 5.11:Ausgabe und Vorgehensweise von SQL 5.24

5.4 Left Join, Right Join, Null

Starten wir auch hier mit einem Beispiel: Wirdthten Name, PLZ und Stadt aller Kunden ausgeben, die gerade einen
Auftrag offen haben. Dastnnen Sie, wenn Sie Kapitel 5.3 verstanden haben, relativ lgsbnl Wir betrachten SQL
5.20 bzw. 5.21. Hier fissen wir ja nur die Einscnkung, das Lieferdatum betreffend, weglassen und wir haben die

Losung (vgl. SQL 5.26).
SQL 5.26 Alle Kunden, die Auftige offen haben

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt,
Auftrag.AuftragNr

from Kunde, Auftrag

where Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr

oder in der alternativen Schreibweise

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt,
Auftrag.AuftragNr

from Kunde

join Auftrag on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)

Abb. 5.13 zeigt die grafische Darstellung.
Nun erweitern wir die Aufgabenstellung: Wir wollen alle Kundenda&tzes in der Ausgabe erscheinen lassen, egal,

ob sie einen Auftrag erteilt haben oder nicht. Bei den Kunden, zu denen egdeifiibt, soll zustzlich die AuftragNr
der Auftrage dargestellt werden.

Mit dem, was Sie bisher gelernt haben, geht das nicht. Denn wenn wir di@lahtissel - Fremdschbkselbeziehung
in die Abfrage aufnehmen, werden nur solche Dateresangezeigt, wo die KundenNr sowohl in Auftrag, als auch in Kun-
de vorkommt. Dies bedeutet, Kunden ohne Aadie werden nicht angezeigt. Nehmen wir hingegen die&@sahiissel -
Fremdschisselbeziehung nicht in die Abfrage aufirkhen wir keine Abfragen auf mehrere Tabellen erstellen und dem-
zufolgen die AuftragNr nicht anzeigen.
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) 9. Darstellung des Ergebnisses
1. Ermittlung des (oder der)

ProduktNr Name Preis Datensétze, wo der Wert des Feldes
L Festplatte (200GB) 66— Name "USB-Stick (1GB)’ ist. l
24— |USB-Stick(1GH 0
3 | Optiseheldaus 5
4 Lisarinais P \2 Ermittlung der zugehérigen ProduktNr Sch:;“{‘:mbH Aumag": :izz:;‘;m
(2 ist das Ergebnis) Meier AG 2 21.03.2007
Tabelle Produkt select Kunde.Name, Auftrag.AuftragNr, Auftrag.Lieferdatum
from Auftrag, auftragProdukt, Produkt Ergebnis
e . where Produkt.Name="USB-Stick (1GB)’
AuftragNr _ ProduktNr  Anzahl and Produkt.ProduktNr=auftragProdukt.ProduktNr
1 1 -~ ;g and auftragProdukt.AuftragNr=Auftrag.AuftragNr
- e - and Auftrag.KundeNr=Kunde.KundeNr
7 - _ [~ [10 saL
2 I3 \3. Ermittlung der Datensétze,
2 2 I~ wo der Wert des Feldes ProduktNr der

in Schritt 2 gefundenen entspricht.
Tabelle auftragProdu

4. Ermittlung der zugehérigen AuftragNr

KundeNr AuftragNr Auftragdatum | Lieferdatum
1 e |! 4¢—_ [21.01.2007_[21.02.2007
2 - Bk L { 5. Ermittlung der Datensétze,
1 — TH 27.02.
3 2 42007 10503, wo der Wert des Feldes AuftragNr der
1 5 01022007~J07.03.2007 in Schritt 4 gefundenen entspricht.
2 6 01.02.2007 105032007
Tabelle Auftrag . Ermittlung der zugehérigen Lieferdatums und KundeNr’s
KundeNr _Name PLZ [Stadt 7. Ermittlung der Datensatze,
1 < Set 470 IBe wo der Wert des Feldes KundeNr der
2 <4 L Bochum in Schritt 6 gefundenen entspricht.
3 Fischer [2A 784 hum
4 Mller KG |45501 ——
5 ZE GmbH [45501 Essen |—————— 8. Ermittlung der zugehérigen Namen

Tabelle Kunde

Abbildung 5.12:Ausgabe und Vorgehensweise von SQL 5.25

Losungen dieses Problems ist der Left Join (bzw. Right Join). Beim Left Join werden alle agetsr Tabelle im
~From-Teil* angezeigt. Existiert ein oder existieren mehrere Déteramit giltiger Primarschiissel - Fremdscbikselbe-
ziehung im, left join on* werden diese Informationen Ztzlich angezeigt. Beim Right Join ist es genau andersherum.
SQL 5.27 zeigt die Bsung.

SQL 5.27 Left Join, Right Join

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt,
Auftrag.AuftragNr

from Kunde

left join Auftrag on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)

oder alternativ

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt,
Auftrag.AuftragNr

from Auftrag

right join Kunde on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)

Left Joins werden also genau wie der normale Join in SQL 5.21 aufgebaut. Vor das S@Essthbrt Join wird einfach
nur Left geschrieben, alles andere ist identisch. Das Resultat ist in Abb. 5.14 dargestellt.

Bei Kunden, zu denen keine Aufilge existieren, wird als AuftragNNull“ eingetragen (vgl. Abb. 5.14)Null* ist in
der Datenbanktheorie ein bestimmter Welull* bedeutet kein Wert, nicht einmal der leere Stfing

8die leere Zeichenkette
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KundeNr _ Name PLZ Stadt
; QZ?::ZA%mb f #E% ggzhﬂm select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt,
3 Fischer 44787 Bochum Auftrag.AuftragNr Name PLZ Stadt AuftragNr
4 iller KG 45501 Essen from Kunde, Auftrag MolenAG 42643 Bochum 2
5 ZE GmbH 45501 £ssen where Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr h;:rl:r\::jmnn Zi’z‘: E:z::: ?
Tabe”e Kunde Schulz GmbH 44701 Bochum 3
oder in der alternativen Schreibweise Schulz GmbH 44701 Bochum 5
Fischer 44787 Bochum 4
KundeNr AuftragNr Auftragdatum | Lieferdatum select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt,
1 1 21.01.2007 |21.02.2007 Ergebni
2 2 22.01.2007_|21.03.2007 Auftrag.AuftragNr gebnis
7 3 24.012007 _|27.02.2007 from Kunde
3 4 27.01.2007 |05.03.2007 join Auftrag on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)
1 5 01.02.2007 07.03.2007
2 6 01.02.2007 07.03.2007
sQL
Tabelle Auftrag
Abbildung 5.13:Ausgabe von SQL 5.26
KundeNr  Name PLZ Stadt
1 Schulz GmH44701 Bochum
2 eier AG  |47543 Bochum select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt, e PLZ Stadt Auftraghr
3 Fischer 44787 Bochum Auftrag.AuftragNr Meier AG 47543 Bochum 2
4 iller KG [45501 Essen from Kunde Meier AG 47543 Bochum 6 .
5 ZE GmbH 45501 [Essen left join Auftrag on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr) BOREZCEDE 45706 Bbahum ﬂ Kunden mit
T Schulz GmbH 44701 Bochum 3 Auftragen
Tabelle Kunde . Schulz GmbH 44701 Bochum 5
oder alternativ Fischer 44787 Bochum 4
Miller KG 45501 Essen NULL Kunden ohne
Sk dureaghie L fuftesgdarioim J L ifarclatim select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt, ZEGmoH 45501 Essen MULL | Auftragen
1 1 21.01.2007 21.02.2007 Auftrag.AuftragNr
2 2 22.01.2007 _|21.03.2007 Ergebnis
7 3 24.01.2007 _|27.02.2007 from Auftrag
3 4 27.01.2007 |05.03.2007 right join Kunde on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)
1 5 01.02.2007 07.03.2007 saL
2 & 01.02.2007 07.03.2007

Tabelle Auftrag

Abbildung 5.14:Ausgabe von SQL 5.27

Mit diesem Konstrukt knnen wir nun auch Fragen in die andere Richtung beantworten. Damit meine ich:

e Esist einfach SQL-Anweisungen zu schreibam,Fragen wie: Zu welchen Kunden existieren Aafte? Dies ist
ja SQL 5.26.

e Aber was ist mit: Zu welchen Kunden existieren keine Aarde?
Die SQL-Anweisung zu dieser Fragestellung itmichnicht SQL 5.28.
SQL 5.28 SQL-Versuch Kunden ohne Aditye - leider falsch

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt,
Auftrag.AuftragNr

from Kunde, Auftrag

where not (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)

Das Ergebnis der Abfrage SQL 5.28 ist in Abb. 5.15 dargestellt.

Sie sehen, SQL 5.28 gibt aus, welcher Kunde welchen Auftrag nicht erteilt hacEstnwerden die vier unserémff
Kunden angezeigt, die Auftrag 1 nicht erteilt haben, dann kommen die vier Kunden, die Auftrag 2 nicht erteilt haben
usw.. Und wenn wir mal ganz ehrlich zu uns sind, das ist auch genau der Inhalt von S&f. 5.28

Aber da wir jetzt Left bzw. Right Joins beherrscheainken wir auch diese Aufgab@éden. Wir formulieren ein SQL
der Art:

9Die AuftragNr ist in die Ausgabe aufgenommen, damit wir das Ergebnis der SQL-Abfrage gleich richtig interpraiiemen.k
103a von Logik kann man einen Knoten im Gehirn bekommen.
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KundeNr  Name PLZ Stadt " R——
1 Schulz GmH44701 Bochum — — . .
> M AG 47543 Bochi 1
2 weler AG c 7543 300 A0 F\:I:hrer 44787 B:zh:: 1 Dle Kunden’ dle
3 Fischer 44787 Bochum Miller K& 45501 Essen 1 Auftrag 1 nicht
4 dller KG  [45501 Essen ZEGmbH 45501 Essen 1 erteilt haben.
5 ZE GmbH 45501 Essen s Schulz GmbH 44701 Bochum 2 Die Kunden, die
sselect Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt, Fischer 44787 Bochum 2 :
Tabelle Kunde Miller KG 45501 Essen 2 Auftrag 2 nicht
Auftrag.AuftragNr )
¢ K Auf ZEGmMbH 45501 Essen 2 erteilt haben.
rom Kunde, Auftrag Meier AG 47543 Bochum 3 Die Kunden, die
KundeNr AuftragNr Auftragdatum | Lieferdatum where not (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr) Fischer 44787 Bochum 3 Auftrag 3 nicht
1 21.01.2007 21.02.2007 MOlcHIcCNS O Eefen < u .rag nie
2 2 22012007 __|21.03.2007 saL FECEEEI ) E ¢ erteilt habn
1 3 24012007 _|27.02.2007 "S"f::':smw :‘1 e . Die Kunden, die
3 4 27.01.2007 05.03.2007 \iblacias iES B i Auftrag 4 nicht
1 5 01.02.2007  |07.03.2007 ZE GmbH 45501 Essen 4 erteilt haben.
] B 01.02.2007 _|07.03.2007 ST R R = Die Kunden, die
Fischer 44787 Bochum 5 .
Tabelle Auft Miiller KG 45501 Essen 5 Auﬂrag 5 nicht
abelle Aultrag ZEGmMbH 45501 Essen 5 erteilt haben.
‘Schulz GmbH 44701 Bochum 6 Die Kunden, die
Fischer 44787 Bochum 6 Auftrag 6 niCht
Miller KG 45501 Essen 6 .
ZEGmbH 45501 Essen 6 erteilt haben.

Ergebnis

Abbildung 5.15:Ausgabe von SQL 5.28

1. Zunachst fihren wir einen Left Join von Kunde auf Auftrag durch (wie in SQL 5.27). Kunden, die keinen Auftrag
erteilt haben, erhalten, wie wir bereits wissen, als Auftragill* eingetragen.

2. Dann sagen wir dem Datenbanksystem, es soll die Datemsler Ergebnismenge suchen, die als Auftragil*
eingetragen haben, und diese ausgeben.

3. Wir lassen AuftragNr aus der Ausgabe weg.
SQL 5.29 zeigt die bBsung.
SQL 5.29 SQL-Abfrage Kunden ohne Adtre

select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt

from Kunde

left join Auftrag on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)
where Auftrag.AuftragNr is null

Das einzig Gewhnungsbeirftige hier ist, das wir auf Null nicht, wie man es annehmen sollte mit einer Zeile, wie
where Auftrag.AuftragNr = null

abfragen, sondern eben mit
where Auftrag.AuftragNr is null.

Aber das muss man sich einfach merken. Das Resultat zeigt Abb. 5.16. Es ist genau das, was wir wollen.

5.5 Delete, Update und Insert

Bislang haben wir die SQL-Anweisungen, um Informationen der Datenbank anzuzeigen, besprochen. Safiaisterst
gibt es auch SQL-Kommandos, die Datatze bschen, veindern oder einziifjen. Diese Kommandos wirken immer nur
auf eine Tabelle. Wir beginnen mit dendschen.

SQL 5.30 SQL-Abfrage Kunderbdkchen

delete
from Kunde
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KundeNr  Name PLZ Stadt

1 Schulz GmH44701 Bochum

2 Meier AG 47543 Bochum select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt

3 Fischer 44787 Bochum from Kunde

4 iller KG [45501 Essen left join Auftrag on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)

5 ZE GmbH 45501 £ssen where Auftrag.AuftragNr is null ot B
Tabelle Kunde Miller KG 45501 Essen

oder alternativ ZE GmbH 45501 Essen

r“”deNr ’:‘um’agN' 2"‘1“%’152%3?”‘ ;'19;32";;;;‘ select Kunde.Name, Kunde.PLZ, Kunde.Stadt Ergebnis

7 2 22012007 |21.03.2007 from Auftrag

1 3 24.01.2007 |27.02.2007 right join Kunde on (Kunde.KundeNr=Auftrag.KundeNr)

3 4 27.01.2007 [05.03.2007 where Auftrag.AuftragNr is null

1 5 01.02.2007 07.03.2007

2 6 01.02.2007_[07.03.2007 saL

Tabelle Auftrag

Abbildung 5.16:Ausgabe von SQL 5.29

SQL 5.30 bscht alle Daterigtze der Kundentabelle. Das SQL-Kommandelete* funktioniert genauso, wie selects auf
eine Tabelle, mit dem Unterschied:

e Datené&tze werden gébkcht, nicht angezeigt :-).

e Hinter ,delete" dirfen keine Feldnamen stehen, es wird immer der ganze Datensaszligel
SQL 5.31 SQL-Abfrage Essener Kunddisthen

delete
from Kunde
where Stadt="Essen’

SQL 5.31 bscht alle Essener Kunden.
SQL 5.32 SQL-Delete mit Wildcard

delete

from Kunde

where Stadt="Essen’
and Name like 'M%’

SQL 5.32 bscht alle Essener Kunden, deren Name mit M beginnen. Ich verzichte hier auf weitergehende Diskussionel
im Bedingungsteil ist alles erlaubt, was in Kapitel 5.1 vorgestellt wurde.
Kommen wir nun zum Update.

SQL 5.33 Kundenandern

update Kunde
set Stadt="Essen’

Alle Kunden wohnen nun in Essen.

SQL 5.34 Kundenandern (2)

update Kunde
set Stadt="Essen’,
Name="BI| umel’

Alle Kunden wohnen in Essen und heiReriiBlef!.

1lwie langweilig ...
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SQL 5.35 Kundenandern (3)

update Kunde

set Stadt="Essen’,
Name="BI| umel’

where Stadt="Bochum’

and Name like 'M%’

Alle Bochumer Kunden, deren Name mit M anfyt, ziehen nach Essen und hei3en fortaiml. Auch hier ist im
Bedingungsteil alles erlaubt, was in Kapitel 5.1 vorgestellt wurde, so dass sich auch hier eine weitere Diskussion dies
Thematik edibrigt. Updates &nnen auch rechnen:

SQL 5.36 Preise erlibhen

update Produkt
set Preis=1.1*Preis

Abschlie3end behandeln wir das Insert Kommando. Auch hier tun wir das anhand eines Beispiels:

SQL 5.37 Neues Produkt eintragen

insert into Produkt
(ProduktNr, Name, Preis)
values
(5, 'Funktastatur’, 45)

Wenn der Prirarschiissel einer zu einer Entity-gétenden Tabellelir jeden Datensatz um Eins hochghblt wird,
kann man diesem in vielen Datenbanksystemen die Eigensehatiincrement* zuweisel. Dann muss der Wert des
Primarschiissels nicht angegeben werden, das Datenbanksystem vergibt aaltigtslie ichste freie Zahl (vgl. SQL
5.38).

SQL 5.38 Neues Produkt eintragen, Priarschlissel mit autdncrement-Eigenschaft

insert into Produkt
(ProduktNr, Name, Preis)
values
(", 'Funktastatur’, 45)

L2pautowert in Access.



