Grundlagen: Datenbanken
1. Zentralibung

Harald Lang



FAQs

» Ist der Prifungtermin schon bekannt?

» Termin: Mi. 18.02.2015, 08:00 Uhr
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FAQs

» Gilt der Bonus auch fiir die Nachholklausur?
» Ja. Selbst dann, wenn die Hauptklausur nicht bestanden wurde.

» Ich kann nicht zur ersten Klausur antreten. Muss ich zur Hauptklausur
angemeldet sein, um an der Nachholklausur teilnehmen zu diirfen?

» Bitte nicht, das spart Papier und schont die Umwelt.
» Ist der Termin fur die Nachholklausur schon bekannt?
» Noch nicht. Voraussichtlich wird der Termin Ende Marz/Anfang April sein.



Diese Folien werden online gestellt.



Nutzen Sie die heutige Veranstaltung um Fragen zu stellen. :)
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Das Relationale Modell

Definition
» Eine relationale Datenbank enthélt eine Menge von Relationen
» Eine Relation R besteht aus zwei Bestandieilen:

» Einer Instanz R: eine Tabelle mit Zeilen und Spalten; der aktuelle Inhalt der
Relation (auch Auspragung genannt)

» Einem Schema R: spezifiziert den Namen der Relation und die Namen und
Datentypen der Spalten; legt die Struktur der Relation fest



Das Relationale Modell
Beispielauspragung:

Studenten
MatrNr | Name | Semester
24002 Xenokrates 18
25403 Jonas 10
27550 | Schopenhauer 6

Schema:




Relationale Algebra
Algebraische Operatoren:

Projektion I4,,... A,

Selektion op

Kreuzprodukt X

Verbund (Join) Mo, Ay, Xy, Py, Xy, Xy, Py, g
Mengenoperationen U, N, \

Division =+

Gruppierung/Aggregation | I'a, A, :ai:fi..am:fm
Umbenennung PN, OQEY Doy by, . an<bn




Relationale Algebra

Finde Studenten (nur Namen ausgeben), die im gleichen Semester sind wie
Feuerbach.



Tupelkalkdl

Finde Studenten, die die Vorlesung Grundzlige héren.



Doméanenkalkil

Finde Studenten, die die Vorlesung Grundzlige héren.



ALL-Quantifizierung
Finde Studenten, die ALLE Vorlesungen gehért haben.

Tupelkalkiil:



ALL-Quantifizierung
Finde Studenten, die ALLE Vorlesungen gehért haben.

Domanenkalkil:



ALL-Quantifizierung
Finde Studenten, die ALLE Vorlesungen gehért haben.

Relationale Algebra:



Einschub: Relationale Division
R+ 8 =llp\s(R)\Ilp\s((Ilr\s(R) x S)\R)
Voraussetzung: R 2 S
Beispiel:
Studenten : {[Name]}

besucht : {Name,Titel}
Studenten = besucht



ALL-Quantifizierung
Finde Studenten, die ALLE Vorlesungen gehért haben.

SQL:



Andere Join Arten | Semi-Join
Q1 : Vorlesungen X hoeren

SQL (mit EXISTS):

SQL (ohne EXISTS):



Andere Join Arten | Outer-Join
Q: RXS, mit R = {a,b,c} und S = {c,d, e}

Domanenkalkiil:



Relationale Entwurftheorie

Funktionale Abhangigkeiten (kurz FDs, fiir functional dependencies):
» Seien o und 3 Attributmengen eines Schemas R.

» Wenn auf R die FD o — § definiert ist, dann sind nur solche Auspragungen R
zuladssig, fur die folgendes qgilt:

» Fir alle Paare von Tupeln r,t € R mit r.a = t.a muss auch gelten r.5 = t. 3.



Funktionale Abhangigkeiten

Seien a,3,7,0 € R
Axiome von Armstrong:

» Reflexivitat:
Falls g C «, dann gilt immer o —

» Verstarkung:
Falls « — g gilt, dann gilt auch ay — 8y

» Transitivitat:.
Falls « — g und 8 — ~ gelten, dann gilt auch o —

Mithilfe dieser Axiome kénnen alle geltenden FDs hergeleitet werden.

Sei F eine FD-Menge. Dann ist ' die Menge aller geltenden FDs (Hdlle von F)



Funktionale Abhangigkeiten

Nutzliche und vereinfachende Regeln:
» Vereinigungsregel:
Falls « — 8 und a — ~ gelten, dann gilt auch oo — 8y
» Dekompositionsregel:
Falls o — g~ gilt, dann gilt auch o — gund a —

» Pseudotransitivitétsregel:
Falls « — g und v38 — § gelten, dann gilt auch v — §



Schlussel

» Schlussel identifizieren jedes Tupel einer Relation R eindeutig.
» Eine Attributmenge o C R ist ein Superschliissel, gdw. « —+ R

» Ist « zudem noch minimal, ist es auch ein Kandidatenschliissel (meist mit
bezeichnet)

» Es existiert also kein o’ C « flir das gilt: &/ — R

» |.A. existieren mehrere Super- und Kandidatenschltssel.

» Man muss sich bei der Realisierung fir einen Kandidatenschlissel
entscheiden, dieser wird dann Primarschlissel genannt.

» Der triviale Schlissel o = R existiert immer.



Schllssel bestimmen

» Ob ein gegebenes « ein Schliissel ist, kann mithilfe der Armstrong Axiome
ermittelt werden (zu Aufwendig!)
» Besser: Die Attributhiille AH («) bestimmen.

» Beispiel R={ A, B, C, D},

mitden FDs Fr = {AB — CD,B — C,D — B}
AH({D}):

AH({A, D}):



Mehrwertige Abhangigkeiten

multivalued dependencies (MVDs)

“Halb-formal”:
» Seien o und g disjunkte Teilmengen von R
> und y = (R\a)\A
» dann ist 5 mehrwertig abhéngig von « (o — 3), wenn in jeder gliltigen
Auspragung von R gilt:
» Bei zwei Tupeln mit gleichem «-Wert kann man die g-Werte vertauschen, und
die resultierenden Tupel missen auch in der Relation enthalten sein.
Wichtige Eigenschaften:
» Jede FD ist auch eine MVD (gilt i.A. nicht umgekehrt)
» wenn a — (3, dann gilt auch o — ~ (Komplementregel)
» o —» (st trivial, wenn 8 C o« ODER aU 3 = R (also v = )



Mehrwertige Abhangigkeiten

Beispiel: R = {Professor, Vorlesung, Assistent}

| Professor | Vorlesung | Assistent |

TN GDB Viktor
TN QO Viktor




Normalformen: 1INF D 2NF > 3NF > BCNF > 4NF

» 1. NF: Attribute haben nur atomare Werte, sind also nicht mengenwertig.
» 2. NF: Jedes Nichtschllisselattribut (NSA) ist voll funktional abhangig von
jedem Kandidatenschllssel.

» 3 hangt voll funktional von « ab (o > ), gdw. o — /3 und es existiert kein
o' C «a, sodass o — 3 qilt.

» 3. NF: Frei von transitiven Abh&ngigkeiten. Alle NSAe hangen direkt von
einem Kandidatenschliissel ab.
» flr alle geltenden nicht-trivialen FDs a — § gilt entweder
> « ist ein Superschlissel, oder
> jedes Attribut in g ist in einem Kandidatenschlissel enthalten
» BCNF: Die linken Seiten («) aller geltenden nicht-trivalen FDs sind
Superschlissel.
» 4. NF: Die linken Seiten («) aller geltenden nicht-trivalen MVDs sind
Superschliissel.



Hoéchste NF bestimmen

a)R={A,B,C},Fr={AB—C, B— (C}

b)R={A,B,C}, Fr ={A— B, B— C}



Hoéchste NF bestimmen

¢)R={A,B,C,D}, Fr ={AB— D, B— C, C — B}

d)R={A,B,C, D}, Fr = {AB — CD)}



Hoéchste NF bestimmen

e)R=1{A, B,C, D, E},Fr ={A— BCDE},Dr = {BC - E}

)R ={A, B, C, D, E},Fr = {A — BCDE},Dr = {AB — E}



Schema in 3NF bringen

Synthesealgorithmus
» Eingabe:
» Kanonische Uberdeckung F,

Linksreduktion

Rechtsreduktion

FDs der Form a — 0 (sofern vorhanden)

FDs mit gleicher linke Seite zusammenfassen

vVvyyypy

» Algorithmus:

1. Firjede FD a — g in F. forme ein Unterschema R, = a« U 3, ordne R,, die FDs
Fo={d = p eF.|dUB CRy}zu

2. Fage ein Schema R, mit einem Kandidatenschliissel hinzu

3. Eliminiere redundante Schemata, d.h. falls R; C R, verwerfe R;



Synthesealgorithmus

R={A,B,C,D,E,F, G}, Fr = {A — BCDE, E — FB, F — A}



Schema in BCNF bringen

BCNF-Dekompositionsalgorithmus
» Starte mit Z = {R}
» Solange es noch ein R; € Z gibt, das nicht in BCNF ist:
» Finde eine FD (o — ) € F* mit

» aUBC Ry
> anB=10
> Oc—>Rz‘¢F+

> Zerlege Ri in Ri1:=aU ﬂ und Rio :=R; — ﬂ
» Entferne R; aus Z und flige R; 1 und R, ein, also
Z = (Z —{Ri}) U{Ri1} U{Ri2}



Schema in 4NF bringen

4NF-Dekompositionsalgorithmus
» Starte mit Z = {R}
» Solange es noch ein R; € Z gibt, das nicht in 4NF ist:
» Finde eine MVD o — 8 € F+ mit

» aUB CR;
> anB=10
’Oc—>RZ‘¢]:+

> Zerlege Ri in Ri1:=aU ﬂ und Rio :=R; — ﬂ
» Entferne R; aus Z und flige R; 1 und R, ein, also
Z = (Z —{Ri}) U{Ri1} U{Ri2}



BCNF-Dekompositionsalgorithmus

R={A, B, C,D,E, F}, Fr = {B — AD, DEF — B, C — AE}



SQL (1)
Finde die “Wechsler”.
Ausgabe: Name, MatrNr, Besuchte Gruppen (absteigend sortiert).

Ubungen
MatrNr | Gruppe | Punkte | Woche
24002 1 1 1

24002 1 0 2
26120 2 0 1
26120 3 1 2




SQL (2)
Finde Student(en) mit héchster Punktzahl.
Ausgabe: Name, MatrNr, Punktestand (absteigend sortiert).

Ubungen
MatrNr | Gruppe | Punkte | Woche
24002 1 1 1

24002 1 0 2
26120 2 0 1
26120 3 1 2




SQL (3)
Bonus verrechnen (wenn Anzahl Punkte > 1).
Ausgabe: Name, MatrNr, '[Kein] Bonus erhalten’.

Ubungen
MatrNr | Gruppe | Punkte | Woche
24002 1 1 1

24002 1 0 2
26120 2 0 1
26120 3 1 2







