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DATA STRUCTURE DIAGRAMS

By Charles W. Bachman

. Successful communication of ideas has been and will con~ -

‘tinue to be a lifniting factor in man's endeavors to survive
and to better his |ife. The invention of algebra, essentially
a graphic technique for cofmmunicating truths with respect
 to’ classes of anthrnetlc statements, broke-the bond that

- slowed the developmerit of mathematics.
Whereas “12+13=25" and “3+7=10" and “14+{-2)=12"
are arithmetic statements, “at+b=c” is an algebraic state~ |

1 .ment: |n particular, it'is an -algebraic statement controlling

" an entlre class of arlthrnetlc staternents such as those listed. -

H

_ Data Structure Diagrams _
_ Thée Data Structure Diagram is also a graphtc techn:que..
: !t is based orn a type of notation dealing with ¢lasses—spe-

'jr_cxﬂcaily, with classes-of entities and the classes of sets that
_'__re!ate them. For example, mdwidual peop[e and automo- .

“biles: are entities, When ‘they are taken coHectwer, they

- make twe quite dlfferent classes of entities. On the other :

hand, alt the automobiles belonging to a partwular person

.-constitute a set of ermtles that are subordtnate to the-

“owner entity.

_ The Data Structure Dlagram has been used frmtfully
". over a period of five years by a limited but rapidly. growing
audierice. This audience (where the technique originated)
‘consists of the‘users of General Electric’s Integrated

e Data Store {1-D-S) data rnanagement system. 1-D-S employs - - -
_ language statements- that directly support the re!ataonshlps_
implied by the Data Structure Dlagrams The technique

is now being used to study, docurhent, and communicate
information structures, even in those cases where no mech-
anized - implementation is intended. The purpose of this

- paper is to document the technique of data structure dia- -

gramming so that it may be studied, evaluated, and put 1o
work where it appears useful.
~ Definitions
Four terms: entity, entity class, enrfty set, and set cfass
are central to the understanding of Data Structure Diagrams.
This text will use the term entiry to mean a particular
object being considered; the term entity cfass will mean
~-an entire group of entities which are sufficiently similar, in
_terms of the attributes that describe them, to be considered
collectively. Many differsnt entity classes may exist. The

~text will use the term entity set to mean a different kind of

' CHARLES W. BACHMAN is Manager, Applications Tech—
nology, for General ‘Electric, Phoenix, Arizona. He s the

creator of G.E.%s Integrated Data Store (i-D-8), a gen-,

erafized data storage- and retrieval system. He Is also a
member of the COBOL Data Base Task Force.
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enﬁty grouping——one that associates a group of entities
of one entity class with one entity of z different entity class

n a.subordinate relationship. The concepts of entity class

and entity set are independent of each other and can be
thought of as being at-right angles or ort‘nogonal Figure 1 _
illustrates this point.

entity set entity class

entity
Figure 1

“The term -set cfass will bé- used in the text to mean an-

_entire. group:-of entity. sets which are sufficiently. sirilar, in
“tefms.of the attributes that describe them, to be considered L

col!ectwely Specifically, it's fimited to those groups of sets
in which the same ent:ty—-to—entlty subordinate relationship
exists. Figure 2 expands on Figure: 1to put all four of these

. terms intoa spataa[ relationship,’ )

set class

entity set D entity class -

“entity
Figure 2_

Many different set classes may. exist. For exampi_e; the .

- entities that we might consider in a management informa-

tion system are the employees and the departments. All
the employees in the cdmpany, when considered together,
would make one entity class, while all the departments
would make another entity class. Although the departments
and employess may be considered independently of each
other for some purposes, the relationghip between the
group of employees. who work for the same depariment
and that department may also be very important. [nsofar
as a department has a set of employees currently assigned
to it, these employees can legitimately be considered as
subordinate entities or sub-entities of that department.
Each department is conswfered to be the owner of the sst

. in which its employees are the members. When ail of these .

S




sets of employees zre considered co!lectwely they constl-
tute a set class. -

_ In a. like manner, if emp!oyees as an ent:ty class were
.considered in conjunction with their spouses and children,
which comprise yet another entity class, then a set class
could be established on the basis. of the sets with employee
entities as owners and their spouse and children as mem-
"bers. The concept of owner and member, the bne_ owner
to -many member ratio, and the fact that these may be

treafed on a class basis, are central to the purpose and.

graphics of the Data Structure Diagram.

Gfap_hic Symbols

The Data Structure Diagram technique uses 1wo -basic -

_ '-'aph|c symbols the block, to represent an entlty class;
L. _ad the arrow, to represent a set class. and to designate the
_roles of owner/rnember established by that set class. The
_arrow points from the entity class that owns the sets to-the

ent1ty class: that makes up the membershtp of the sets,
“ThHe dlagram in Flgure 3-states that ad entity class exists

~and'that an entity class name i5 1o be assigned.

- .No information is implied as to how many erit:tles make :
up the entity class. The only implication is that the entlty' o

“class -has been declared and is sub;ect to such operatlons
a8 may be defmed ’ -

C_LASS OF ENTITIES

entity-class-name

Figure 3°

The diagram in Figure 4 states that two entity classes
have been defined and that their entity class names are: -

“department’’ -and “employee.” If a particular company

TWO CLASSES ‘OF ENTITIES

department -

empl'oyee :

‘Figure 4

A2

were -being studied, thére would be as rﬁany department
entities and employee entities as that company had de-

- partments and people,

The diagram in Figure 5 states not only that two entlty
classes exist, but also that they are refated by a set class
named “assignment,” The direction of the arréw is fead
to mean that each employee is a member of a set of em~
ployees that belong to a particular department, and further,

that each department has such a set of employees.

_SET ASSOCIATION -OF ENTITIES

department _

assignment

- owner.

' em'pioyee

o ‘member
Figure § :

The Data Structure Diagram is topologlcal in nature '
Onty the blocks arrows, and names have meaning. The

“size, posmon and proportion are selected for. readabillty
-Figure 6 is exactly equwa!ent to Fxgure 5, even if some-

‘what contorted.

TOPOLOGICAL GRAPHICS *

department

Figure 6

A Data Structure Diagram may contain as many blocks
and arrows as necessary to establish the particular informa-

. tion structures under study. Any two entity classes may be

assoc1ated as entm/ class/sub-entity class by zero; ane, two,
or more dlfferent set c!asses with the same or opposrce_

ownershtp




H:erarchtes :
The term hierarchy has been used rather ambiguously in

the field of information technolagy. Data Structure Dia- '

grams provide one possibility for non~-ambiguous defmttaon

-1.e.,-an information hierarchy can be said to exist wherever .-

there is a set-class relationship, Therefore, an information
hierarchy exists whenever there are two or more levels of

associated entity crasses Figure 7. integrates the depart-'

ment/employee association of Figure 5 with the employee/
dependent association mentioned earher io prevude an ex-
ample of a three——level hierarchy.’

HIERARCHY

" department -

assignment . -

_-employee N

- dep_endent'

Figure 7 )

v

Many actual structures ¢an.be modeled gither as a hier- -
archy, network or tree. When the elements in a real world-

hierarchy are: like entities {i.e_,all people, all grganizations)

‘and their reporting level is subject to change, then-a net-

_work or tree structure may prove to be more satisfactory
in modeling the situation than a hierarchical structure.

Networks

Many information mode!s 1nvolve networks of 1nferma~
tion. PERT or CPM dlagrams are examiples of such networks,

Another example is the "T'" account double-entry account—

ing system In which every entry affects the debit side of one
account and the credit side of another dccount. Figure 8

isa generahzed picture of a network with nodes connected '

to each other in a directed sense, or as a directed gtaph.

NE_TWORK-
Figure ‘B .

A2

The Data Structure Dlagram that defmes a network is
seen in F:gure 9,

s -

SIMPLE . NETWORK STRUCTURE -

] dominant _ | dependent

relationship.

Figure 9 -

The twe ent:ty classes labeled. "node" and “re|at10nshlp
relate to the nodes. and lines  between nodes in Figure 8.
By setting up a table of equwalences ATable 1}, several

- different models which-are netwerk~onented cdn be qunckly
: deﬁned Please do not confuse the BITOW, dnrectlon in the

network {Figure 8)-—-——mean1ng the dommance of one node
over another with the arrow direction in the netwark Data_

_ Structure Diagram (F:gure 9) meanmg an. ownen’member

rols,
= SRS ENTF\-’-I;:'_:ASS NAME - SET CLASS NAME
AFPLICATION . °
e . ) NODE | RELATIONSHIP | GOMINANT | DEPENDENT
FERT/CPM i Event . Activity . * Prior Succeeding )
{GENERAL ACCOUNTING - | Account | Transaction - | Debit Credit .
!’AﬁT_S LISTS Materia! ltem| Cempbnen‘l_ ) Call-Oue ‘Where Used
GENEALOGICAL CHARTS |Subject Relationship ~ | Parent Chitd )
. |SUBROUTINE STRUCTURE|Subroutine Call’ Enter Rewrn
S{OAGANIZATION CHARTS .| Orcanization | Component Sub-Unit | Report-Te
' Table 1

The similarity of the PERT/CPM diagrams to a network
is obvious. That of the general accounting model may be -
less obvious, But what are the' transactions, except directed
quantitative relationships’ between accounts {nodes); the
trail balance should always be zero. Manufacturmg paris
lists consists of material items, which are made out of
material items. Genealogical charts are similar to manufac-
turing parts lists except that each item is made from only

two other things, its .parents.

The interrelationship of a set of subroutmes that call

on each other-is also. a network because, gach subroutlne

may cail many subroutlnes or be called by many sub-
routines.

Tree Structures -

Organization. charts usually are spec:el cases of a net- .
‘work, the trge structure, in. w?_nch each _n_oder_h_as one




dependeht relationship and many dominant relatiqnshibs.
| say usually, hecause military organizations are rife with
situations where units are assigned one place for command

purposes and another for ratlons and quarters. Figure 10.

_tliustratm a tree structure.

" TREE

' '7'.'._“'Fi‘gure 0

The Da‘ta Structure Dlagram in Flgure 9 is equaily good

- for modehng a. “network or & tree. The Data Structure

" Diagram in Flgure 11 is more specialized in that it supports'

atree" model but does not support a network

| TREE ‘STR_UCT_URE_

dominant dépendent'

relationship |

Figure 11

" . in the Tree Structure Diagram the owner/member re-
lationship {arrow] of the “dependent” set class has been

reversed. The freedom to make the reversal is based upon -

the fact that the tree allows only one or no relationships on
the dépendent side of the node. Modelling the tree with a
Data Structure Diagram permits two options: (1) one tela-
tionship entity owriing a one-member set of node entities

{Figure 11}, or (2) one node entity owning a one-member

set’ of relationship entities (Figure 9). Therefore, the di-
rection of the entity/sub-entity relationship is spmewhat
arbitrary. From the Data Structure D:agrarn in Figure 11,

it is a {short step in structure s;mpllflcat[on to0 reach the.

_dlagrarn in Figure 12, which still represents the tree.

A.22

TREE STRUCTURE DIAGRAM -

T dominant-
Figure 12
The "dependent" set had been limited by definition of

" a tree 'to a 1:1 relationship between the “node” and

“relationship” entities. This. was the fact.which permitted

‘feversing the dependent entity/sub—entit\) association in.

Figure 11 and _still further supporteci merging the “node’!
entity.class with the ‘relationship” entity class, The dlagram""""’
simply lllustrates that each “node” has a “‘dominant”

. 'relat;onsh:p with other nodes that, in turn, are limited to -
- one relatlcnshlp on what is consndered their “dependent"

side,’

until thére is a set in which to insert it. In Figures 11 and 12
the “node’ entity is both owner and member Therefore
one such entity cannot exist alone unless. it is its own
owner. Two different structure solufions are available for .
this dliemma. ‘These are the sometime member’ entity

‘classes, described in the next s_e_c_tioh, and’ the altérnate
owner set classes, which will be discussed later in the text, .

Sometime Member Entlty Classes

When it is necessary to ‘document a set class in which

" the member relationship may or may not exist, a dashed

arrow is used. Figure 13 illustrates the graphic c:c:rwren'tlun§
Entities of the owner entity class always own a set of the
set class specified. Entities of the class at the head of the
arrow in Figure 13 individuaally may {or may not) be
members. : :

SOMETIME MEMBERSHI'P

member . '

Figure 13

The Data: Structure Dtagrams in Flgures 11 and 12 create_'; =
* @ chicken and egg srcuatzon A member entity cannot exist



-

An example of a sometime member can be drawn from
the banking industry, where demand deposit ‘accounts
entities have a sometime relationship with an overdrawn
-account entity. Whenever an account’s balance is less than
zéro, the relaﬁonship is invoked until paid up. Otherwise,
the relationship doesn't exist.

Compound Networks -
We have just used some examples of simple networks'io
illustrate the usage of Data Structure Diagrams. By simple

. network, | mean networks of like entities, i.e., all events, .

or alf “T™ accounts, Compound networks are the result. of
the association of unlike entities within 2 network. One
example of a compound network is developed by the
- author association between books and the people who
_wrote them. If you were to examine the books in any

library, you would find that some books had one author'

while other hooks, especnaHy in the echnical and educa-

tional fields, had two and maybe three or four authors. If
'_you con5|dered the people who were: authors ~of these

books; you' wou!d find that some were authors of more
' .than one book. Certain prolific authors would: have many
: books ta their credit. Therefore the network created by the
. book/peopie;’author relationship would consist of nodes for
books {book entities), nodes Afor . people (people entltles)
and a relationship between. a book “entity ‘and -a ‘person
entity - that. records authorship.

work

COMPOUND NETWORK STRUCTURE

book

person

book-author person-author

authorship

Figure 14

information models of any complaxity usually are com-
pound ' networks in one. or more ways. If our original
department/employee model had represented a university,
then the “employee” entity might have been the same
gntity class name as the !"person entity with a pew
association. Figure 15 combines the Data Structure Dia-
grams of Figure 14 and one s:m:lar to Flgure 7t Lreate
a more comprehenswa information mode!

Figure 14 is the Da'ta.
Strueture Diagram which . represents this compound net-"

. school
department -
book . person

. authorship

dependént

- 'Figuré 15~

" This. model includes a 'schdo!/départMent/pereon
Organlzatlon—orlented hierarchy, the person/dependent per-
sorinel-oriented hierarchy and the person/authorship/book
compound (publish- or—per:sh} network. Given the necessary
computer” hardware ‘and software, and- access to any one
entity in a specific data base created according to this Data
Structure Diagram, then all other associated -entities could
be determined by moving through the sets: Both General
Electrlcs Integrated Data Store (i-D-S) and General Motor's’
Associative Programming’ Language (APL} are software
systems specifically designed and implemented to encourage
and support the construction, maintenance, and use of data
bases organized around such complex structures

Multimember Set Classes

When it is necessary to document a set class with more
than one class of entities in the role of member, a multi-
headed arrow is used. Flgure 16 illustrates the graphlc
convention.

MULTIMEMBER SET CLASSES

Figure 16



An example of multimember set classes can be drawn
from the banking industry, where each customer may have
severa! different types of business with the bank. Different

entity classes are established for demand deposit accounts, -

savings accounts, loan accounts, and trust accounts. Figure
17 illustrates this data structure. With this structure, each
customer can have muitiple numbers of accounts of the
same or different types. S

CUSTOMER

SN S v

\ DEMAND

SAVINGS. LOAN - TRUST {*
BEPCEIT .
ACCOUNT AGCOUNT ACCOUNT ACCOUNT
ACCOUNTS
" Figura 17

- The need fo provide for multicustomer associations with

‘specific. accounts, i.e., joint accounts, usually ‘leads banks
Cto work with a structure that includes joint account

entities. Figure 18 shows this extension, With this data’

L structure, each customer can . have ‘multiple numbers. of
- -aceounts, and each account has ong prime customer. In

" addition, each account may have any number of additional

. joint account customers. Thus, again-a'compound network
s described. - .- o o ' '

CUSTOMER

i

4 3 3 3
gi’:‘gg? SAVINGS LOAN TRUST

ACCOUNT ACCOUNT | TACCOUNT| | ACCOUNT

< < + +

Déch:!l:l.\lrb JOINT JOINT JOINT
DEPOSIT | SAVINGS LOAN TRUST

1T F 71

JOINT ACCOUNTS -
Figure 18

Alternate Owner Set Classes .
When 1t is necessary to document a set class with poten-
tially more than one class of entities in the role of owner,

a* multitafl arrow is used, Figure 19 illustrates the graphic

_convention,

/leBD

A par_tic'ular set has only one owner, Each owner entity ..
has its own set, but the set class name dnd the member

entity classes of its set-are the same regardless of which

-entity is the owner. ;

. An example .of alternate owner set classes can be drawn

from- the manufacturing industry, where a manufacturing
“order may ‘be placed on the shop.by an internal organi- .

zation, a" distributing. organization,  or a -customer. .Far

accounting and reporting purposes, different entity classes
. aré ‘estabiished for each type. of organization because dif-

ferent infarmation must be maintained or because they may

" be.involved in other and differerit_ set’ classes. Howaever,
from ‘the shop's poini of view, they are the "'custormer” for ’

an order regardléss of their other nature.

Another example relates back to the Tree Structure’

Diagram in which ‘initiation of the tree posed a.problem.

Figuré 20 is an-alternate- solution. [f the “dominant” set -

class had alternate owners {either a primary node entity
that is owner but not member, or a secondary node entry
that is both owner and .member), then the problem -is

- trunk of the tree. The corollary of this structure, if imposed

on a data management system,is as follows, 1T the primary

--node were.removed, 'then ali of the secondary nodes and

thus the entire tree goes with it.”

TREE WITH TRUNK

primary node secondary

dominant

Figure 20




Complex Structures

Very large Data Structures Daagrams have been desrgned ’

_ and used in the tast five years in the desngn and xmplemen—
tation of varfous information systems. “Large” in this case
is measured in terms ot the number of entity classes and
set classes. Fzgure 21 illustrates the Data Structure Diagram

‘underlying one . menufacturlng mformatmn and control
system,

MANUFACTURING STRUCTURE

Figure 21

It has 39 entity classes and 38 set classes. Can you, i P
~ examining the diagram, find a five-level h;erarchy? Two .

A4

COMPOUND NETWORK

tree

simple

hierarchy o network
'o_nly one only one
- . dependent entity class.
association as node .
per'n,ode ' entity » '
" : Figure 22
Summary

The -Data Structure Diagrams consrstmg of two kinds of _
elements (blocks ‘representing entity classes and arrows'
. representing set classes), have been def:ned Examplea have
illustrated their: application.. Their . practical “usage in the,

', design and study of mechanized information systems has -

‘simple networks? Five compound- ‘networks? A simple net-

- . work with an extra hierarchical fevel i fn one le.g?rNote that
there are no tree structures. Without any rigorous defi-

“nition,a complex structure is one composed of many entity .

classes and many set classes. Within a compléx structure,
we typtca[ly find muittlevel hrerarchles simple networks
compound networks and trees.

Large Data Structure Dragrams, in terms of the number -
of elements should be clearly drst:ngurshed from Iarge

data bases with many entities (records] ‘which have been
built in response 10 a Data Structure Dlagram "Although
each entity in a data base needs an entity- class to define
and control it, that one ent:ty class may represent zero,
one, ten thousand, or a million- records in storage. The

largest system in operation’ today contains 80 entity classes -
controlling over half a million data records. Larger systems -

‘are heing installed.

Summary of St_ru'cture Tynpes

" Simple and compound- networks are differentiated by
the ‘fact that one, the simple network, is constructed of
node entities of a single entity class, while the other is

constructed of nodé entities of several dlfferent entity
classes. Trees and networks are drfferenttated by -the fact-

that one, the tree, is constructed under the rule that each
node has only one “dominant” node while the other is

constructed with unlimited association between nodes. The -

two concepts: tree vs. networks, and simple vs. compound,
are independent of each other and can. be thought of as
being at right angies or orthogenal. Figure 22 illustrates this
pomt and brings the hlerarchia| structure into perspective.
itisa compound tree, i.e. with more than one entity class
-as node and each nade w1th only one dependent association.

§ been descrlbed Two data management Ianguages (-D-5 -

,__end APL provide for the descrlptlon and manlpu!atlon of
“'data’ bases with the ~characteristics that are: descnbable,

through the Data Structure Diagrams, ‘In-addition, there ..
is'a new Data Description Language and Data Manlpulatuon
' l.anguags currently being specified by the Data Base Task -

o Group of the COBOL Programming Languages Commlttee

10

Blblsography

This offers-promise for an 1ndustry standard data manage-
ment language that would. operate in conjunction with
'FORTRAN, ALGOL, PL/1, as well as COBOL allowing a°
DATA BASE to be bullt in. ‘one Ianguage whlie being
accessed in yet another '

(1).Bachrnan, C. W,, Witliams, §. B., "A General _eurpose Program-~
-ming System Fer Handem Access Memories,” Progeedings of

.the Fall Joint Computer Canference San Francisco, Cahforma
October 1964,

{2} Bachman, C. W, __"Software For Random Access Processing”
Datamation, April 1866,

3 “'Integrated Data Store, A New Concept in Data Management,”
' AS-CPB-4B3A General Electr:c Information Systems Group
. Phoenix, Arizona.

{4} Bachman, C. W., “Integrgted. Data Store Data Base Study”
'Second,Symposium on.Computer-Centered Data Base Systems,
aiso available as CPB-481A General Electric Information System
Group, Phoenix, Arazona,

{8} Dodd, G. G., "APL—A Language for Asaocratwe Data Handlmg
in PL/1," Fall Joint Computer Conference. 12686.

- {6). “Report to the CODASYL COBOL Commlttee January 1968.
CO80L Extensions to Hand!e Data Base" prepared bv Data
Base Task Group

{7) “Data Description Language and Data Mampulat:on Language
Report,”” April 1969 Prepared as a ‘report to the CODASYL.

COBOL Programrnmg Language Comm:ttee by the Data Base
Task Group
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2.5

2., Eine Fortblldung31nst1tutlcn will die Verwaltung wvon Prufungs-
teilnehmern mit einer relationalen Datenbank ‘abwickeln.
Es gelten die folgenden Bezishungen:

- Ein Teilnehmer muf mindestens eine, kann mehrere Prufungen
ablegen.

- Eine Firma kann mehrere Teilnehmer anmelden.

- Ein Dozent kann mehrere Priifungen stellen.

—~ Eine Priifung wird von einem Dozenten abgehalten.

a) Fiihren Sie ausgehend von folgenden Datenelementen {UNF) eine
Datenanalyse bis zur 3INF mit dem Normalisierungskalkiil durch.
Bezeichnen Sie bei den Tabellen jeder Normalform Prlmarschlusse,
durch Unterstreichen und Fremdschliissel durch *.

Finden Sie '31nnv011e EDV-Namen fiir dle Datenfelder 1n den 3NF-
Tabellen.

-Teilnehmerfmﬁmmer

- Teilnehmer-Name
,Tellnehmer-Anredej
Tellnehmer—Prlvatanschrlft

'Prufungs-Nummer
Prufungs-Bezelchnung
Priifungs-Ort
Priifungs-Datum S _
Dozenten-Schliissel - kann mehrmals vorkommen
Dozenten-Name ' - - T :
Note .

Platzziffer -

Gesamtzahl der Priifungsteilnehmer

Firmen-~Schliissel
Firmen-Bezeichnung
Firmen-Anschrift

- Firmen-Telefon-

b} Skizzieren Sie in Stichworten die Herleitung von INF
(2 Zellen}), 2NF (1 Zeile) und 3NF (1 Zeile).

c¢) Stellen Sie die Abhdngigkeiten der 3NF-Tabellen in einem
Datenstrukturdiagramm als gerlchteten Graph dar.



Aufgabe: Erstellung eines logischen Datenmodells

-Ausgangsstruktur des konventionellen'Systems:

"Artikel-Nr. Artikel-Bez, Bestand
Wurzel ANR A.BESCHR BEET Stufe O
Auftrags-Nr. BSonderferti~ Xunden- ~ Kunden- o
' gurg {(JA/NEIN} Nummer prioritadt Anzahl _
AUFNR- | 5 KR | KPR ANZ Stufe 1
'Eln Betrleb bletet Artlkel an, dle e1ne Art;kelnr (ANR}:ﬁnd

elne Beschrezbung be51tzen Es 1st 31n Bestand vorhanden und
- mehrere Auftrage s:nd elngegangen {Wlederholungsgruppe)
Dze Auftrage haben eine Nummer, eine kngabe, ob Sonderanfer-

t1gung vorliegt oder nlch die Kundennummer des Auftrages

{X¥R kann- redundant exlstleren). dle Kundenprlorztat. d.h. ob

ein Kunde bevorzugt bellefert wird, und dlE Bestellmenge.

Deflnleren Sie 31n unncrmallslertes Datenmodell und lelten Sle
davon ausgehend fiber die FNF und SNF die TNF her.
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Logisches Datenbank:Modell

_5.‘3-.3. Détenstmldurdiagramme

A

Bezirke

" Bezirksnr.

FGhrzeug— - f5londore
xlassen :

Klossennr,

Standortnr.

Ausstattungs).
merkmale ~ .

Fzg.Nr.

Aus - \
siattungs-
~ merkmainr,

usstoituag

0sh:
Car Sharing—Verwoitung'
gemeess 3NF

\

Bezirksnr.

MilgLNF..

Mitghegar—
grupgen

e
|einzei= ¢
‘[rechnungen

v
vrzel—

rechnungs—
positionen -

Gruppenne, BLZ

Banken

BLZ

- [Vereine

arging—

MilgLNr.

Ré:i:hungsnr. .

Abb. 23 Datenstrul;:turdiaéranun gemaf 3NF.

" : Verging— ™
-, kennzeichen ~ kennzeichen

A Rech’nunqsn_r.

" |posifionen ..

Semmel—. -
rechnungs—
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Prof. Dr. Alfred Holl, 0O-Modelle in der WX ~ . = -  03,07.2001/1

A

3NF-basierte obiektdrientierte Modellbildung in der Wirﬁschaftsinformatik-

'-Abkﬁfzungen'

3NF dritte Normalform

~ ER . Entity-Relationship

00 objektoriehtiert

These . ' o
Ein relationales 3NF-Datehmodell miR dié'Grundlage'eines.statiSChen 00-Modells

(Klassenmbdglls) der Wirtschaftsinformatik bilden.

Ableitung eines éufwértskompatiblen OOJMOdelis aus einem 3NF-Modell:
1. Jeder 3NF- ~Entitatstyp enthait spelchernswerte Daten und wird - deshalb auf
genau einen perszstenten Objekttyp des 00~ Modells abgeblldet

2. Konditionale Abhanglgkelten (1:c- Abhanglgkelten) und 1: 1 -Abhéngigkeiten,

die beide in einer 3NF unberlicksichtigt- blelben, werden Zuxr semant;schen“

Verfe1nerung in, das 00- Modell aufgenommen

,'3. Bez1ehungen (IelathnShlps) werden je nach Semantik 1nterpret1ert als

3. l elnfache A55021atlonen Instanzenverblndun en {Objektrelatlonen/ verblndun—

gen ohne semantlsche leferenZ1erung) oder

. 3. 2 kom9051t10nelle Strukturen (whole part Aggregatlon/Komp051t10n) oder

3.3 taxonomlsche Strukturen (1s a, Generallslerung Spe21allslerung, Vererbung,

nlcht bei 1:n- Bez;ehungen)

4. Eine gzusitzliche Erwe1terung des OO Modells um tran51ente Objekttypen (ohne )

spelchernswerte Daten) ist-mdglich.

5. Dle Objekttypen werden um Elementarfunktlonen (Methoden, Sérvicesl'ergénzt.'

Begrﬁndung _
Ich will zunichst die Grundériﬁzipien'der relationalen und 3NF;Modellierung ‘

. kurz skizzieren, um ihre mathematische und efkenntnistheoretiéche Bedeutung

hervorzuheben. Im Anschluf daran werde ich meine These zusammenfaséend begriin-
den. 0C-Modellierung kann - richtig eingesetzt - in der Wirtschaftsinformatik

viele Voxteile bringen, die ich abschlieBend auflisten werde.

1. Die mathematischen Prinzipien der relationalen Datenmodellierung

2. Die mathematischen Prinzipien der 3NF-Datenmodellierung

3. Zusammenfassende Begrindung 3NF—basierter 00~Mbdellierung

4. Vorteile 3NF-basierter OO-Modellierung in der Wirtschaftsinformatik

Der Text ist f£ir Leser geschrleben, die die 3NF- Modelllerung sehr gut kennen -

und die Grundlagen der 00- Modelllerung beherrschen



1. Die mathematischen Prinzipien der reélationalen Datenmodellierung

‘Prof. Dr. Alfred Holl, 0O-Modelle in der WI - . . . . 21.08. 1997/2

L(Z

Motivation dexr mathematischenlDefintionen

» Im folgenden will ich wvon bekannten Elgenschaften ven Entitat, Entltatstyp und

Entitdtsmenge ausgshend induktiv zu sinnvollen: mathematlschen Deflnltlcnen'

dieser Termini gelangen.

Dasg Grundprinzip relétidnaler Modellierurig besteht dariﬁ,ireéle Objekte . {(was

immer das sein mag; idh vernachlédssige hier die erkenntnistheoretische Dimen-

“gion) als Entitdten in Gestalt von Tupeln zu modellieren. (Um es wegen unge-

nauer Definitionen in der Literatur eilgens zu betonen: -Eine Entitdt ist kein.

reales Objekt (das glelche gilt fiir ein 0C-Objekt), sondérn ein Modell eines

‘rYealen Objektes.} " Ein Tupel ist ein Element _eines kartesischen Produktes,

‘dessen Faktormengen Attributwertebereiche {kurz Attribute) darstellem. Die

,Komponenten eineé Tupels sind'die Attributwerte”der“zﬁgehérigeglEntitét;-

Ich betrachte als erstes dle mathematlsche Deflnltlon von. Entltatstyp baf und

 wie Tupel Attrlbute und Relatlonen dort elnzube21ehen 31nd 1st klar. 'Einen
 Ent1tatstyp aber ledlgllch als Menge glelchartlger Entltaten ‘zu. deflniéren;
'ware mathematlsch Zu schwach Es darf namllch nlcht jede Entitat mit je&er
_anderen glelchartlgen in- einer Entltatsmenge vorkommen .Ein- Entltatstyp ist

'also zu beschrelben ‘durch eine Strukture1genschaft und elne VErtraqllchkelts—

-VElQEHSChaft. Er wird konstltulert von' allen Mengen,_d;e Entltaten 'umfassen,=
‘die gleiche Attrlbutwerteberelchg_haben und:d;e m;te;nander_vertragl;ch_ sind.

Diese sollen Entititsmengen heiRen. Sie haben die Gestalt von Relaticnen auf

dem kartesischen Produkt der Attribate,fdaher'der Ausdruck . "Relatiocnenmodell" .

" Die Qbige Verbale Beschreibung einer Vertriglichkeitseigenschaft ist fir eine

mathematische Definition noch zu wenig aussagekraftig, schlecﬁt formalisierbar
und bedart einer genaueren Beﬁrachtung. Zﬁn&chst soll aber .anhand . -zweier
Eelspiele erléutert-Lwerden, daff dberhaupt eine Vertréglichkeitseigenschaft
bendtigt wird: o o ' " ' '

1. Angenommen es soll beim Entitdtstyp "Kunde" pro Kunde genau eine VAdiesse,

~geben, dann darf in jeder Entitédtsmenge jeder Kunde auch nur mit einer Adresse

vertreten sein Am Fall einer Anschriftendnderung sieht man, .daR® es zwar zu

einem Kunden zwe1 Entltaten (mlt alter und neuesr Anschrlft) geben kann, jedoch

~nur  eine wit der jeweils aktuellen Adresse, Alte und- neue Anschrlf; eines

. Kunden kénnen nicht gleichzeitig in elner Entltatsmenge vorkommen, sonst . ware

dle Vbraussetzung verletzt daf® es pro Kunde genau eine Anschrlft geben soll;

51e kénnen aber sehr wohl in verschiedenen Entititsmengen vorkcommen.
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2. Zum Entltatstyp "Runde" mit den Attrlbuten "Nummer" (Primdrschliissel) und
"Name" gehoren verschiedene Entitdtsmengen, etwa
{(10000,Me1er), {20000, Euber) }
Cund ' {(1oooo,Mosér), (20000, Huber) },
nicht aber.{(lodqo;Meigr), (10060,Mose£)},
. da die  beiden Tupel den gleichen Primirschllisselwert -haben gﬁd daher nicht

gleichzeitig Elemente einer Entitétsmenge sein kénnen.

Es ist wichtig. zu sehen, ‘dafs nicht jede Menge von - Entltaten eines Entltatstyps

auch eine Entltatsmenge des Entltatstyps ist,
ich fasse kurz zusammen: -

Die Struktureigenschaft beschreibt, welche Attribute ein Entitétstyp-hat.

Zwel Entitdten haben die glelche {Entitdts) Struktur, wenn sie die ‘gleichen .

*Attrlbute aufwelsen _ |
(Dle SPrechwelse "zwel Entltaten sznd vom - glelchen Typ" ist sehr unglicklieh,

:da_-51e Tuar. besagen soll daﬁ zwei. - Entltaten die glelche Struktur haben,' aber

“keine Aussage bezugllch der Vertragllchkelt trlfft also-mlt_elnem;Entmtatstyp; 

- nur halb etwas zu tun hat )

;bie Vertragllchkeltselgenschaft beschrezbt, welche ‘Entitdten glelchzeltlg in
elner Entltatsmenge des’ Entltatstyps auftraten konnen.g- _

AZWel Entitdten '?>gle;chen .Typs;<.smnd;_mltg;nander veftréglich;_'weﬁn- sie_
_ gleichzeitig'Ele@énté einer. Entitatsmenge sein konnen, bzw: miteinanderﬂﬁnve?—

“traglich, - wenn sie-niéht_gléichzeitig Elemehte‘einer.Entitétsmenge gsein ko&n-

- - men. -

Wie ist nun eine solche Vertrégliéhkeitseigénschafp7mathématiéch Tzu fassén?j
‘Die Menge‘ aller Entitéten ednes Entitététyﬁs'ist trotz ihrer Tﬁpeistruktur'
sicher. kein Vektorréum, da keine Verkniipfungsoperation angenommen werden kanm.
~ Also muf Ich ein ganz.einfachés mathematisches.Konzept zur Formulierﬁng sol-
" cher VertrigliChkeitseigenschaften 5eranziehen die Aggivalenzrelation Weltche .
der beiden Elgenschaften “vertragllch" oder "unvertriglich' ist nun fur eine

mathematlsche Definition. von Entltatstyp und Entitdtsmenge brauchbar?

‘Die Vertiéglichkeitsgigensghaft ist nicht geeignet, .eine Agquivalenzrelation zu
fordern,‘da-manlleicht ein Beiépiel findet, in dem die Transitivitidtsbedingung
nicht erfillt ist: D
Denn: (10000;Meier):4 (20000, Huber) , (ZODOd,Hubér) ~ (10000,Moser)

==> (10000,Meier) ~ (10000,Moser) ist eine falsche Audsage (v. s.).
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Die Negatioﬁ'def Vértriglichkéifseigenschaft ist aber sehr gut geeignet, eine

iguivalenzrelation zu forderxn. -

' Denn: Reflexivitat und Symmetrie gelten trivialerweise.

Transitivitat: {10000rMeier) ~ (10000,Moser) , - (10000,Moser} - (10000,Bauer)
==> (10000,Meier) ~ (10000,Bauer) ist eine richtige Aussage,

da zwei Elemente m1t gleichemn Prlmarschlusselwert nicht- gle1chze1t1g Elemente

einer Entltatsmenge sein kénnen.

Postuliert man fiir einen bestimmten Entitatstyp die Existenz dieser Aquiva-
'1enzrelation, so zZerfallc die-Menge aller Entitaten &es-Entitétstyps in dis-
Junkte Aquivalenzklassen, die jeweils miteinander unvertragliche Entitétén
enthalten. Da jedes vollstandige Réprésentantensystem ausschlieflich vertrag-
liche Entititen enthait, 148kt sich sinnvoll definieren, daz jede Eﬁtitétsmenge

_dgs:Entitétstyps eine Teilmenge eines vollsténdigen Représentantensystems ist.

Nun - kann man aber bei einer so allgemelnen Definition einer Aqulvalenzrelatlon
in .elnem konkreten Elnzelfall gar kelne Aussage fber die Vertragllchkelt
i_machen Es gilt ‘also, elne nahellegende, wenlger abstrakte Definition einer
;Aqulvalenzrelatlon zu flnden dle sich aus dein Konzept Ceines Kreuzprodukfes
,'naturllch erglbt . DIESB flndet gich in Gestalt elner Pro;ektlon auf eine

bestlmmte Tellmenge des Kreuzproduktes.

Ich postuliere also, daf zwel Tupel_aineé Entitétstypé.geﬁau danh::équivalent
gsein -sollenr_wenn'ihre-Bilder unter der.Préﬁektion gleich'sind;NEs ist: sinn-
fvoll' einen Schlusselkandldaten {einen mogllchen Prlmarschlussel) des Ent-
1tatstyps SO zu definieren, daﬁ das Kreuzprodukt der Attrlbute des Schlilssel-
‘kandldaten gerade gleich dem Wertebereich der Progektlon igt. Denn in diesem
Fall sind -zweil Entitaten eines Entltatstyps genau dann 'unvertragllch wenn
ihre Projektlonﬁn, also ihre Schlusselkandldatwerte, gleich gind; wund ein
‘Schlﬁsselkandidat ist ja gerade so definiert, daB er in .allen Entitétén.'einer

Entitidtsmenge verschiedene Werte annimmt.

Mathematische Formulierung der Defipition von Entitdtstyp und Entititsmenge -
' Ein Entitatstve ist ein Tupel (A,-) mit

(1)- neN . (Grad des Entitétstyps) und -

o
1
S

A1) (Menge aller méglichen Entitaten des Entitatstyps) mit

-
.l
[}
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A(i) {i=1,...,n) Mengen, den_SOgenannten‘Attributwerteberei&hen, und

(2} es existiert (mindestens) eine Auswahl'P(I) von Faktormengen von A

mit
n.

P(I) := X A({i) mit I ¢ {1,...,n} derart, daR
i=1 '
iel

X,y A ==> [X~Yy <==> br(x) =_pr(y} 1 mit

pr: A --> P{I) - dié kanonisché Projektion von A auf_P{i).

P(I) und jedes weitere P(J) mit (2) heiRt Schlusselkandidat des Entitatstyps
’SeifM'c-ArTeilmegge-eines &ollSténdigen Reprédsentantensystems ven ~.

Dann-heifft M Entititsmenge des Encitdtstyps (A,~).

‘Die Elemente von A heifen Entitéten'dés Entitatstyps (A, ~). _
A beschreibt die Struktur des Entit&tstyps und ~ die Unvertréglichkeit seiner

Entitéten.

Bemerkung 1 (Attribute)

Es ist mir wichtig festzustellen, daf im Rahmen reiationaler Modellierung die
Entitatstypen durch ihre Attribute definiert werden. Bei klassischer ER~Mode1¥
lierung ist dies nicht notwendig so. Es werdenlf zumindest am  Anfang des
Modellierungsprozesses - ungenau spezifizierte Entitatstypen nur mit Namen.

etikettiert, die nicht selten miBverstandlich sind und zu Fehlinterpretationen

- Elhxen.

Erst die Festlequnq'von Attributen fibrt aber zu Klarheit und Eindeutigkeit.

Nicht Etiketten, sondern Attribute sind also konstitutiv fiir Enfitétstygen.

Bei der 00-Modellierung milssen zwar Attribute verwendet Werdeﬁ,_ sie werden-
aber mitunter (wie bei ER auch) erst sehr spat und nicht sofort bel der Defi-

"mition eines Objekttyps féestgelegt.
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Bemerkung.g.gqiEichheit und Vertréqlichkeit von Entitdten)

Durch die obige Definition von Entitatstypén wird in einem konkreten - Anwen-
dungsfall klar -entscheidbar, ob zwel Entitdten gieich sind cder.hicht {kompo—
nentenweise Gleichheit der Tupel) und ob eine Entitdt zu 31ner Entitétsmenge
gehoren karn odetr nicht (Untersuchung der Projektlon) .

Diese beiden sehr nitzlichen Eigenschaften werden in . der’ Objektmodellierung
chne .Not aufgegeben, .wenn zugelassen wird, daf .gleiche Tupel verschiedene
reale Objekte .raprasentleren, und wenn Objekte eines Typs nicht auf ihre

Vertragllchkelt h1n untersucht werden. ?

Bemerkung 3 (Schlﬁsselkandidaten und Primirschliissel)

Zu  jedem Entitatstyp exiétiert mindestens-éin__Schlﬁssalkandidat;‘ bei der

‘Entscheidung ffr einen bestimmten spricht man von einem Primirschliissel.

_Primérséhiﬁssel'sind glso. kéineikﬁnstlichen'Instruménté, d1e nur - zum Zweck der
-Anwendung relatlonaler DBMS elngefuhrt werden mussen . 8ie ergeben sich ‘viel- -
mehr . ganz naturllch aus der Darstellung AFOIL Entltaten als Attrlbutwerttupel
"dle nur unter ganz bestlmmten Bedlngungen miteinander- vertragllch 51nd . Obwohl
auch die 00- Modelllerung auf dleser Tupeldarstellung ba51ert werden Primir-

schlissel dort gerne verworfen

" Bemerkung g-(Entitétsmenqen).

Sei M eine Eﬂtitétsmenge von (&,~) und P(I) ein Schlﬁsselkandidét.von A. Dann

ist

prﬁ_M ~=> pr{M} c P(I) _ bijektiv.
Dies ist klar, denn M ist Teilmenge eines vollstandigen Reﬁfésentaﬁtensystems,
enthidlt also pro Aquivalenzklasse hdchstens ein Element, und Elemente ver- .

- schiedener Acquivalenzklassen haben verschiedene Bilder unter pr.

Eine Meﬁge soll Entitdtsmenge héiEen; wenn sie aus jeder Aguivalenzklasse
unvertréglicher Entitéten néchstens ein Element enthalt.

- Etwas weniger mathematisch formuliert: Eine Entitdtsmenge ist eine. (konkrete)
Auspragung ‘eines (abstrakten} Entit&tstyps. Es gibt_in der Regel ‘mehre:e
Entitéﬁsmengen eines Entitdtstyps, die etwa Zu-. verschiedenen Zeitpuﬁkteﬁ

gliltig sind.
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.Bémerkunq 5 (Relationen)

‘Der Datenbank~Theoretiker mag eine Coddsche Spitzfindigkeit vermissen;' die

:besagt Bel einer Patenbank- Relatlon (Datenmodelllerungs -Relation} komme es im

Unterschled Zu einer mathematlschen Relation nicht auf die Reihenfolge der
Komppnentenmengen an, sie sei kommutativ. .Ich halte diese Unterscheidung fir
liberfliissig, da zwei Rreuzprodukte der gleichen . Komponentenmengen Jjederzeit

iiber eine Permutation der Indizes als iscmorph betrachtet werden kénnen:

I}
Moo

n
X A(d) AL3) .

[
e

i=1 j

. gehau dann, wenn eine n-stellige Permutation p existiert, derart daB

j = p(i) £or alle i =1,...,0 .

L

: =Dam1t erubrlgt 51ch also elne Unterscheldung von:zwei Relatlonstypen, und-'man’

kann ausschlleﬁllch dle mathematlsche Relatlon verwenden

L

2. Die mathematischen Prinzipien der_3NF—Daﬁenmodéllierﬁnq

_Ein BNF—Modell ist. ein-Relationenmodell mit‘ﬁerschérfteﬁ mathematischen Anfor—f
derungen. Es ist von unkontrollmerten Redundanzen befrelt und durch Axlomatl—

'51erung mathematlsch optlmlert Grundsdtzlich kann jedes Relatlonenmodell in

ein 3WP- Modell ubergefuhrt werden, was- 51ch mlt elnem' mathematlschen BEWEIS
zelgen 1aﬁt " den ich jedoch hier nicht ausfuhren mcchte

.

- Natdrlich wird bei der Erstellung eines 3NF-Modells in der Praxis der Normali-

sierﬁngskalkﬁl nicht sgklavisch vollzogén (analytischg Vorgehensweise), scndern

- es werden zunichst intuitiv Entitdtstypen mit ihren Attributen festgelegt, und
" anschlieRend wird gepriift, ob sie wohldefiniert.sind und die drei Normalisie-

'rungsbedingﬁngen {Freiheit wvon Wiederhoigruppen,-funktionalgn Schlfisselteilab- -

héngigkeiten wund transitiven Abhéngigkeiten) erfilien, und das Datenmodell

ggf. korrigiert (synthetische Vorgehensweise).

Durch die 3NF- thmalisierung eines relationalen Datenmodells werden die erfafs- .

‘ten Entltatstypen und Be21ehungen 50 festgelegt daf sie die folgenden belden-

mathematischen Elgenschaften aufwelsen.
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Eigenschaft der Entitatstvpen

1._Bei jedem beliébigeu Entitatstyp {a,~), gibt es zu einem Primirschlilsselwert

pro Attribut nur genau einen Wert (inkl. NULL) ; Wlederholgruppen sind - ausge-

schlossen, d. h. die Komponentenmengen von A ‘sind paarweise verschieden
2. Bs bestehen (big auf Prlmarschlusselaphanglgkelten) keine. funktlonaleﬁ
Abhanglgkelten von Attrlbut(grupp)en elnes Entitatstyps unterelnander.,
Der Normallslerungskalkul ist in der Literatur so- gut dargestellt daﬂ ich an

dieser Stelle die mathematlschen Detalls iibergehen kann

,Eigensbhaft der Beéiehungen zwischen Entitétstypen

Verschiedene Entitadtstypen stehen. mur in 1:n—Beziehungep' éueinander. Das
heift, daR zwei Entitétstypen.nibht'unabhangig'voneiﬁanderrverSChiédene Dus-

pragungen. (sprich Entit&tsmengen} haben'kﬁnnen,‘sondern daf. je‘zweijhpsprégﬁn—_‘

.. gen. durch elne nlcht anékthe Funktlon VE?bunden werden kénnen. : _
-Mathematlsch gesprochen bedeutet das, daf die. Bezzehungen zwxschen Entltats—;

-mengen (dle grundsatzllch belleblg komplexe Formen annehmen konnen) auf nlcht—

-lnjektlve funktlonale Abhanqlqkelten reduz"ert werden.-f

.zwgis'Entitatsﬁéngen,M(li und M(zjvﬁbn zwei Entitdtstypen; die in _einef'rl:q_)

Beziehung ‘zueinander stehen, sind. also. genau dann miﬁeinander vertréglich,

wenn gilt: Die Funkticn,
£:M{2) ~-> M{1},

die . jeder Entitdt wvon M{2) die zugehdrige Entitétlvon M(1)  zuoxdmet, ist

wohldefiniert und nicht-injektiv,

Denn: Wohldefiniertheit: Sie ergibt sich aus der Frem&schlﬁsselrefefenz.
Nicht—Injektivitét: Es giﬁt mindestens.zwei.Entitéten von M({2), die auf die

gleiche  Entitdt von M{1)} abgebildet'@erden,'sonst wirde keihe I:n-Beziehung

vorliegen, die gerade so definiert wizrd,

Bewertung gder beiden méthematischen Eigenschaften

Die_ belden mathematischen Elgenschaften eines 3NF- Modells (und die zugrunde—

liegenden Eigenschaften eines Relationenmodells} sind nicht w1llkur11ch ge-
wahlt; sondern spiegeln mathematische Strukturelgenschaften der Realwelt
wider, 8o dall ein soclches Modell einen Weltausschnikt: mathematlsch besser

versténdlich macht {mathematlsche Realltatsadaggathelt). Und im E;klarungswert

eines Modells liegt ja- stets auch, sein Erkenntniswert.
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Der Erkenntniswert wird durch folgende ﬁberlegung noch deutlicher:

Zu , einem Weltausschnltt gibt es grundsatzllch nlcht nur ein mathematlsches

Modell, sondern mehreve, dle alle gle1chze1t1g richtig sind. Sie gind insoweit

Aquivalerit, unterschelden sich aber in ihrer Einfachheit und Kirze, Eleganz

~und Asthetik, die ihrerseits eine Skonomische Bedeutﬁng habén.

Man betrachte zum Vergleich physmkallsche Bewegungsglelchungen {auch hierbei
handelt es sich um mathematlsche Modelle}, die in Abhanglgkelt von - der Wahl
des Koordinatenursprungs vélilig verschledene Gestalt haben konnen - cbwohl  sie

alle richtig sind. Was zelchnet nur elne vorn ihnen besonders aus? Es ist 1hre

,,_mathematlsche. Einfachheit, die die Losungsflndnng erleichtert. Nicht ohne-

Grund 1legt man -zur Beschrelbung der Planetenbewegung im Sonnensystem den

. Koordinatenursprung in, den Mittelpunkt (Schwerpunkt) der Sonne und nicht auf

" .den Nordpol der Erde, obwohl dies nicht falsch ware, aber sehr komplexe Bewe- .

gungsgle1chungen zur - Folga hatte o Aquivalente . Bewegungsg181chungen konnen;
durch Koordlnatentransformatlonen lnelnander ubergefuhrt Werden '

So wie man mit elner spe21ellen Koordlnatentransformatlon eine Bewegungsglel-

'“_chung in 1hre mathematlsch einfachste Form uberfuhren kann,_so transfcrmlert
u der_ Normallslerungskalkﬁl {im Slnne elner Standardlslerung} eln relatlonales_
Datenmodell ln seine mathematlsch e1nfachs;e Form, dle SNF Dle Schw;er1gke1—i:

"ten belm Verglelch vor. OO Modellen verschledener EntW1ck1er ruhrt m. E.-.daher,

daf sie ihre Mcdelle nlcht so ‘weit wie mogllch mathematlsch verelnfachen " Bber

ﬂgerade dle Elnfachhelt elnes Modells tragt wegen. ihrer Okonomle und lelchten

Verstandllchkelt ganz erheblich: zu geinem Erkenntnlswert be1 So hat ein

asthetlsches Merkmal einen okonomlschen Effekt:

Eln 3NF Modell 1st die mathematisch elnfachste Form elnes Relationenmddells

[ S =Rt ERss=s

" und hat daher einen Erkenntnlswert der uber den eines solchen hlnausgeht

i

‘Eine weitere interessante Beobachtung séi hier angefiihrt ;-

Die mathematischen Anfofderungen an eine 3NF sindrfﬁr“eihen Mathematiker so

-pattirlich, ' so intuitiv. einleuchtend, daR er sie unbewuBt und automatisch bei

einer relationalen Datenmodellierung verwendet, auch ohne die Terminologie und

den Kalkill der Normalisiérung explizit zu kennen. Ich selbst bin dafiir ein

lebendes Beispiel {und - nicht das einzige)- In meiner Berufstitigkeit als
Programmierer waren alle meine. COBOL- Datelbeschrelbungen bereits in den 70er*
Jahren 3NF- Modelle chne dal® ich damals eine Ahnung vom theoretischen Hlnter—

grund hatte. :

" Ich betone zusammenfassend:

ANEF -~ Modelle begitzen elnen hohen Erkenntnlswert: da 51e

o= mathematlsche Realltatsadaggathelt

= mathematische Einfachheit, Optlmlerthelt und Axiomatisiertheit
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- mathematische Napﬁrlichkeit'

aufweisen.
. Ich will noch auf zwei mégliche Einwénde antworten::

Einwand 1

"Die 3NF—Normalisierung'auf der Rasis der Relationenmodellierung ist histo-
risch aus der Anwendung relatlonaler DBMS entstanden und ihr Wert. " ist daher

.beschrankt guf Datenbankanwendungen "

Unabhanglg von- 1hrer Entstehungsgeschlchte hat die 3NF- Modelllerung -aufgrund.
ihrexr mathematlschen Anforderungen einen erhebllchen Wert fiir die Daﬁénmédélw
llerung uberhaupt Eln 3NF-Modell kann so abgewandelt werden,'daﬂ es“bei éiner
,_BGL-'I4GL—- oder ‘sogar bel einer 0O- Implementlerung Anwendung flndet ' (Ebenso .
ist dle 00= Analyse (OOA} uber das OO De51gn (GDD) aus -der. Anwendung von . OO-
;Programmlersprachen entstanden und beansprucht fhr smch durchaus begrundet,u'
.:elnen erkenntnlstheoretlschen Wert ) '

_ Ein BNF Modell hat also elner531ts erkenntnlstheoretlschen Wert (mathematlsche

Realltatsadaggathelt,_ Elnfachhelt und.Naturllchkelt) und 1st andererselts ggg

o verschmedene DV—Enthcklungsumgebungen angaﬁbar QComputeradaggathelt)

-Diese” belden Elgenschaften sollte eln Modell in der . angewandten Informatlk

aufweisgen.

Binwand 2
"REin 3NF Modell muf bEl der Implementlerung mltunter zum Zweck der Laufzeitop-

© timierung verandert werden."

Ein Modell in der angewandten Informatlk steht immer im Spannungsfeld zwxschen
-Realltatsadaquathelt und Computeradaquathelt bie Tatsache daff ein 3NF—
Modell das aufgrund selner besonderen mathematischen Elgenschaften realitits-
_adaquat ist, auch noch leicht an dle Erfordernlsse einer Implementlerung-
. angepaft werden kann, erhéht selnen Wert £ir dle Informatik. computEIadaquape o

Madelle, die der Realitdt kaum angemessen sind, haben keinen Wert.
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j'_:j‘:_ Zusammenfassende Begrindung 3NF-basierter dovModellierung,

.Ein Modell eihes Weitéusschnitts in' der Wirtschaftsinformaﬁik beinhaltet
_naturgemaﬁ ein komplexes Datenmodell, ‘da viele Daten fir eine spitere Weiter-
verwendung und Auswertung zu speichern sind. Das zugehdrige . Funktionsmodell

© ist in der Regel weit weniger aufwendig. -

' .Die relationale 3NF-Dateandéllierung hat_sich_élsAKonzept‘fﬁr die Entwicklung
von Informationssystemen in der Wixtschaftsinformatikfbestens.‘bewéhrt. Beim
-derzeitigen_Kgnntnisstand ve;fﬁgen_wi;iﬁber kein'bessefés.HDatenmodellierungs—
_ prinzip. Die mathemétischen Anforderungen an solche Modelle sind “so streng,
daf wenlg Interpretatlcnssplelraum bleibt und daf verschledena Entwickler bei

der Modellierung des glelchen Weltausschnltts zZu zumlndest ahnllchen, wenn-

nicht gleichen Ergebnissen gelangen. Mathematlsche Ogtlmlerung ist - eindeutigq
_ mogllch Diese angeneshme Sltuatlon flndet szch bei “00- Modellen -keineswegs, -
‘wenn verschledene 00~ Analysten den glelchen Weltausschnltt ‘tellweise in nicht

 -verg1e1chbarer und nlcht nachvollzlehbarer Weise. 'modellleren Semantlsche

”Ogtlmlerung ist nlcht elndeuth moqllch ‘Ich sehe- keinen Grund den bewahrten_'

Qualltatsanspruch an 3NF Modelle nur wegen der: Verfolgung e1nes neuen,‘“moder~
nen" Modelllerungskonzepts zZu- erwe1chen oder gar. aufzugeben, zumal eln‘ auL--

: .wartskompatlbles Elnbe21ehen blsherlger Modelle ohne‘welteres mogllch ist.

Tch glaube, die 00- Gemelnde muf’ erkennen, daB an- Objekttypen Anspruche mathe-
‘matisch- formaler Wohldeflnlerthelt zu rlchten ‘eind. Will man’ elnen Weltaus—
,schnltt so modellleren, dafy er in e1nem Computer abblldbar w1rd muB man -es
mit mathematlsch formalen Speszlkatlonen tun, da der- Computer eben  glne

. mathematisch- formale Magchine ist.

Von Seiten der Erkenntnistheofie'ist also geéen.den naiven Realismus in Qo{'
Kreisen elnzuwenden, dafs- O0-Objekttypen genausoc wenlg wie 'Entitatstypeh vom
Hlmmel fallen .und auch nicht wie platonlsche Ideen praexistent sind. Was:
intuitiv und aufgrund seiner natfirlichsprachlichen Bezeichnung als mbglicher.
Objekttyp erscheint, muR erst auf.seine.mathematische Wohldefinierfheit ge--

prift werden.

Nun verfligt man aber mit_einem-rélationélén 3NF-Modell iiber ein mathematisch- -
formales Modell, dasg bereits hdhen'AnfOrderungen genﬁgt Also - liegt’ nlchts

naher, als eben dleses als Grundlage fur ein- statlsches 00-Modell zu wihlen.
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Terminologisch ist dies auch ganz'einfach. Ich stelle die beiden Begriffswel-

ten gegentiber:

Entitit . Objekt (oder schlechter Objektlnstanz)

Entititsmengé Objektmenge }

Entitatstyp ) Objekttyp (oder schlechter Objektklasse)

‘Beziehung = Assoziation

Kardinalitit Multiplizitit

Diese Parallelisierung findet sich auch in Barkow, Georg et al,: Begriffliche

Grundlagen fliir die frihen Phasen der Software-Entwicklung; Information Manage-
"ment 4(1989)4, 54-60.

Man deflnlere also die Objekttypen eines 00- Modells entsprechend den Entltats—
.typen des zugrundellegenden INF-Modells. Damlt bes;tzen aie nlcht nur. dirgend-
  welche obskuren Namexn, sondern wron Anfang an die 51e konstltulerenden Attribu-
‘te. Welter verfahre man im Slnne meiner These, ohne szch sklavzsch an - dle dort

...gewahlte Relhenfolge Zu halten.”-~

Féstlequnq,déffOO—MéthcdéngEﬁnktioﬁén[Sefvices -

_ Eine .e;nfaéhe1Vbxgeheﬁéweise zur Ermittlung von.OO—Methoden_ist' der Entwurf
eines 'Modellé ‘mach SA. (einer strukturierten Mg;hodé),IGESéén: Speicher 3NF-
Entitidtstypen sind.'Verérbgitungsfgnktioqéh' eines' InformétionSf1uﬁdiagramms‘
- auf niedrigster Abstréktidnsebeﬁé bzw. terminalé Knoten eiﬁes'ﬂFﬁnktionsbaums ,
.51nd atomlslerte Funktlonen, die. als OO—Methoden bestens geeéignet. sind. Sie':
" werden bei der 00- Mbdelllerung elnfach an  die 'entsprechenden Objekttypen
_'"gehéngt“ Zudem ist ein in mehreren Abstraktionsebenen entworfenes SA- Modell
ein hervorragendes Werkzeug, um 51ch einen Uberbllck tber einen Weltausschnztt

zu verschaffen, an dem man m. E auch ‘bei 00-Modellierung nicht vorb31kommt.

Abgesehen von o0- Erwégungen'stelit-sich bei SA stindig das Problem der Defini-
tion der Spe1cher Entweder man belait es’ be1 einem unstrukturlerten Daten-
pool, oder man arbeztet von Anfang an mlt 3NF Entltatstypen Letzteres ist;
. wie gesagt,aauch_ln_bezug,auf ein darauf -aufbauendes - OO—Modell vorzuzishen.
Die unangenehmste Vorgéhensﬁeise‘ist sicher die Verwendung ' -beliebiger _Spei-'
cher, ldie auf der uﬁtersten Abstraktibnéebene eineé SA-Modells 2zu 3NF-Ent-
itdtstypen verfelnert und zusammengefaﬁt werden miissen. Diese Aufgabe kann zur
Umstellung groﬁerer Te1le elnes SA-Modells fuhren, wasg auf jeden Fall vermie-.

den.werden sollte.
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4. Vorteile BNF—basierte# OO—Modelliérung fir die Wirtschaftsinformatik

1. Ein 00-Modell baut nach meinen Uberlegungen auf eineﬁ Datenmodell in Form

elnes 3NF-Modells: auf, das eine mathematlsch wohldeflnlerte, mathematlsch rea-

litatsadaguate; computeradiguate, transparente, nachvollziehbare und wanlg

subjektive Bagis bildet.-

[y

.Datenmodelle gind als Grundlage von umfassenden Realitdtsmodellen dea Funkti-

-onsmodellen vorzuziehen, da bei letztefen‘grundsétzlich wegentlich mehr gub-

jektive " Interpretation einfliéﬁt als bei-erstéren Funkticnsmodelle sind in-
diesem Sinne wenlger stabil als Datenmcdelle Dies 11egt daran, daf fur das
menschllche Gehirn verschiedene Kontinua unterschiedlich gut dlskretlslerbar

sind: | zeitliche Ablaufe (als Grundlage von Funktzonsmodellen) sind stets

-weniger leicht strukturierbar dls'réumliche Bilder {(als Grundlage von Dateﬁmo—

dellen). Der 'Entitéts—' und Objektbegrlff entsteht Ja . als” Abstraktlon ‘ven |

* raumlich- wahrnehmbaren Gegenstanden Eln ‘Raumkentinuum 1st optlsch wahrnehmbar'

und 8o fir . ‘das menschllche Gehlrn, das ja eine Erwelterung ‘des optlsgheq

Wahrnehmungsapparates 1st,_ 1e1cht strukturlerbar. Ein. raumllches Bild kann

_namllch als’ ze1tllcher Schnappschuﬁ festgehalten (konstant gehalten) und dann
in Ruhe ana1y51ert wer&en Dle Detalls hlerzu slnd Gegenstand der " évolutiond-

.ren Erkenntnlstheorle.

"2f In 1einem 004Mode11-is£'die‘Erweitérung eines 3NF-Modells um taxonomlsche

~und kom9031tlonelle Strukturen mogllch was hauflg zu elnem besseren Verstand—v

nis der Modellsemantlk beltragt.

.3..Ein 00-Modell -zwingt zur Erfassung der betéiiigten Funktionen, . die wegen

lhrer vermuteten Elnfachhelt in der Wirtschaftsinformatik hiufig vernachlds-

smgt werden; (Dle Erstellung eines 3NF-Modells reicht ja  zur Modelllerung

eines erkllchkeltsausschnltts nicht aus; eine glelchzeltlge Untersuchung der

'Funktlonsstrukturen ist erforderllch ) Weiterhin beschrankt sich ein 0O-Modell

auf die Beschrelbung von Elementarfunktionen, was die unter 1 geschllderten

Schw1erlgke1ten bei der Funktlonsmodelllerung (die sich 1nsbesondere be1 einer

hierarchischen Funktionsstrukturierung zeigen) erheblich reduziert.

-4.'Mit ‘der Verwendung von O0-Modellen ist die Durchgingigkeit der Entwick-

lungswerkzeuge von der Analyse tber das D351gn zZur Implementlerung Z1, erwar-

ten, wenn OODBMS elnes Tages kommer21e11 verfugbar sein werden.



LAy
Das Obj'ekt-Péradig’ma in der_ WirtéchaftSiﬂformzitik_ '

Seminararbeit im Fach DV~Anwendungen in der Wirtschaft

im Sommersemester "96

- Fachbereich Allgemeinwissenschaften und Informatik

i

5 " Abietiung T
|Kirzel :
|Bezeichnung c
iKEJrzel aZndern (neues Kurze[)
" . |Personalkosten abrechnen { ):Betrag |
: g - ¢ Abteflungsleiter
o 1t .
: - Gruppe f
Nummer : o :
: Efo Funktion . 1
R o |Personalkosten abrechnen()Betrau 1
- Gruppenleiter ' - "
. P beschaﬁ:gr
S ' . g
Projekt i". - B _ Person
IName . 1 hat Projektmitglieder  [Name N T .
|Budget .. @——————— @ Gebursdatum S T
iStarttermin § g 5 " | 2 . 4 [Einstellungsdatum - . Chef
ibawer i Rnmngsdsmm AR Position R b
__f_ - Funktion"._f N iVerdienst berechnen {'):Bgtrag{ab;tract_} :
K '_‘r._ : . —_— - - — &
! e : : : i : ' i
| ' . ' ’ ' Mitarbeiter
CAKtivitat | : : _
— { Arbelter , Angestellter
IStundenIohn Betrac: Gehailt : Betrag
Akkordsatz, — Verdienst berechnen ( ):Betrag
Verdienst berechnen ( ):Betrag - - :

¥

Bearbejtet von: Udo Pelikan, Robert Scharold Peter Sollner o
" Betreut von: Prof. Dr. A. Holl ' :



Y45

LNPISTIEA, 4P 1 uaFUnpUMUY-ACL M 8 NI
1198 19124 ‘PIOIBYIT HIGOY ‘UL 0P

 [PPOTAL SoMnUBLIONPIO SAINRPBAY 6 FUNPAAY

) . QuyosueUspUN ,
swnuuepuny | L F |
apuny _ . _ Uspuasion, mc.:_ccomm
o i} e us|(@isia Jdoysbunuyoay
: o - uajjeiste Bunuyoey
_uaiynyoinp Bunisunpled
. uagjojsue podsuel |
| USJBIAISSOL UDINoSsaflodsuell
uajieiste Jdoyusyosee -
uajeisia assidedpuesion
 UBIYNIYDINP PUBSIBA
uayong sbeiyny sap [SyY
‘us||ejsuswiuesnz sbenyny sap 18Iy
usjjaisio JdoNUBIS|ISUOISSILULLOY
. UD|[@)Sie SISIjSUOISSILILLOY
N . uaIyny2np BuneILoISSIULION
USLONG (LY usjEIsIe uoysodsbunuyoay | 4 o USHAISCIOA PUBSIDA
ugyeISUSLLLIESNZ “mv_mt( o usfiSisis uosodupyos@gary| - - - usuys|qe Bemny
UBIGIAIGSSS [BNILY . uayonq uogisodsBenyny Jep joxy | ¢ | ususiniosal sbelyny sap [P)IUY
ueyud yesIegBnpueAEsIIY ug|jalsusunuesnz uopisodsbenny Jep | - S uswuysuue Begny
: — .- ug|@sie uopsodus)sysuoissiuoy | - - . : uagnid Benny
. Mosebet| :  usielesas UonsodsPeiyny Jop [y ] - . uabsjue ydoysbeiyny
mmcms._ TN LY B : o -uaynid uogisodsBesyny _ . : uabajue Belyny
abuapy Emmmstg -1 uobsjue uomsodsBeiyny . : * uayeqiesq Beniny
sieidjas - T — ‘ | .
mcsczu_mwmn_mv__tM . ~abusyy syerseq —m . - smeyssbeyny |
JslwnuyiY uomisodsBenny - _mEEz_._mmcM“.w”m
2y . . ;
© - Perynyg

ST ) s _ : :&.mmczvcmanlﬂw.



e

© 6 Anwendungsfall B ' o o o Lo Ltl/{é :

~ Die Klasse Lieferung erstellt im Rahmen der Kommissinieruhg','eine Kommissionsliste und

veranlait die Kommissionierung des Aufirags. Fiir die Versendung werden die.

Versandpapiere erstellt, die Transportressourcen reserviert und der Transport angestoRen.

6.3.2. 2 Dynamlsches Objektmodeil

| Sachbearbelter ' G: Geschéﬁsprozef&

Geschaftsprozers erzeugen
’ -Auftrag bearbeiten 6.3.2.2.1

ieferbar? 7~

Ja

_ Versand vorbereiten - 6.3.2.2.2 |

BT Versand durchfuhren 63223
- < i L

Faktunerung durchfuhren 5 3.2.2. 4

_ Abblldung 41 Szenarw Auftragsabwwkiung N

~ Das. Szenano Auﬁragsabwzcklung zeigt die oberste Ebene des Geschaftsprozesses und wu'd an -

" anderer Stelle noch we1ter verfelnert

Der Geschéiftsprozeﬁ wird durch einen Sachbearbeitelj fiir einen bestimmten_Kunden efzeugfc.

Hierauf wird die dem GeschifisprozeB eigene Methode Aufirag bearbeiten aufgerufen. Hat

die darin auégeﬁlhrte Artikelverﬁ‘igﬁarkeitsprﬁﬁmg des Auftrags ergeben? daf} dieser lieferbar _'

ist, wird der Auftragsstatus auf angenommen gesetzt, anderfalls erhilt er den Wert abgelehnt.

* Fiir angenommene Aﬁﬁrége werden die Methoden, Versand vorbereiten, Versand durchfilhren
- und - Fakturierung durchfithren éusgeﬁih:t, die ebenfalls zur Funktionalitit des Objekts

Geschéiftsprozeﬁ gehdren. Jeweils am Ende einer Methode wird der Auftragsstatus

fortgeschrieben. Er wird, also auf versandfertig, versendet bzw. fczkrurzert gesetzt In den

entsprechenden Szenarien wird dies mcht exphzlt da.rgestellt

Udo Pelikan, Robeit Séha;old,- Peter SsHiner
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| 4.1 Grundform der SELECT-Anweisung

SELECT [ALL|DISTINCT] *]{ausdr._1] ....
FROM tab__liste .
[WHERE bedingung__1}
[GROUP BY ausdr_ 3,...}
. [HAVING bedingung__2)
i [ORDER BY ansdr__S [ASC|DESC)....J;
4.2 WHERE-Klause!
Beispiel 4.5

Finden Sie alle Projekte, deren Finanzmitie] mehr als 600005 betragen. Der augen-
. blickliche Kurs sol! bei 0,55 Dollar fiir 1 DM liegen.

SZIECT proname

FROY projekt
VIERE mittel ¥ 0.55 > 80000;

4.8.1 Der Operator UNION

select__1 UNION [ALL] select_2

Beispiel 4.44

Finden Sie alle Wohnorte der -iﬂir.a.rbcitcr'_und' alle Sundonte der Abteilungen.

SELECT. wohnort

. TEOM ebtellung;
. . Damit zwel SELECT-Anweisungen mit dem UNION-Operator verbunden sein
kénnen, missen folgende Voraussetzungen erfillt seis:

[ a) die Anzahl der Spalten in'den beiden Projeltionen muB gleich sefn;
: b} - die entsprechenden Spalten miissen denselben Typ haben.

" Falls die Ausgabe soriert sein soll, darf die OEDER BY-Klause! nurin dcr. letzten -

SELECT-Anweisung angegeben werden.

" Beispiel 4.45

Finden Sie die Persenalnummer der Mitarbeiter, dis entweder der Abteilung al
. -zugehBren oder vor dem 1.1.1989 in das Projekdt eingetreten sind. Diz Personal-
-1 nummern sollen sortiert ausgepeben werden.

SELECT mnr
FROX miterbeiter
VHERE sbt.nr = 'al’
UNION
SEIZCT monr
FRO¥ erbeliten
VHERE einst_dat < '01.01.1988°
OZDER BY 1;

Beispiel 4.46

Finden Sic alle Mitarbeiter, die entweder der Abteilung a1 oder a2 oder beiden
angehiren.

SELECT m_nT, m_npame, m_vorname
FROM mitarbeiter
WHERE abt.nr = *al’
UNION : .
SELECT m.nr, m_name, m_vorpame
FROM miterbelter
VHERE abt_nr = 'a2';

Dieselbe Asifgabe kann mit dem OR-Operator einfacher geldst werden:
(Reiiue ot earTabalke)
Beispicl 4.47

SELECT m.nr, m_name, M_VOTLEMmE
FROM miterbeiter
Iell

tpgty

.. 4:2.4 Der. Operator LIKE

4.2.2 Die Operatoren
Beispiel 4.31

IN und BETWEEN 5 /‘I
. 1 )

Finden Sie alle Mitarbeiter, deren Personalnummer entweder 203446, 28559 o
25348 ist. ’

SELECT ¢
FROM miterbeiter :
- VHERE mar IN {29346, 2B559, 25348); -

Der IN-Operator kann durch eine Reihe vom OR-Operatoren ersetzt werden. B
spiel 4.12 ist mit Beispiel 4.11 identisch,

‘Beispiel 4.12

SELECT #
FROM miterbeiter
© ¥HERE monr = 29346
oR m.nr = 28559
OR mnr = 25343;

Beispiel 4.14

Nennen Sie Namen und Mitte] aller Projekte, deren finanzielle Minel zwisch
95000DM und 120000DM liegen.

SELECT pr_name, mittel
'FREOM projekt
VHEAE mittel BETVEEN 55000 AKD 12000C;

Der BET'\\'EEN-Op:ramr ¥znn auch durch Vergleichsoperatoren ersetzt we

dest. Folgendes Beigpiel entsprichit dem Beispiel 4.14: -

' Beispiel 4.15 .

"SELECT pr_neme, mittel
FROM projekt -

. VHERE mittel <= 120000
AND mittel >= 95000;

' Die Anweisung in 4.14 ist transparenier und deswepen leichter Jeshar, Zude

bring1 die Verwendung des BETWEEN-Operators Zeitvorteile bei der Abarbeitu;
der SELECT-Anweisung: : :

4.3.2 Unterabfragen und IN-Operator
Beispiel 4.24

" Nennen Sie die Daten aller.MiLérbeit:r, die in Milnchen arbeiten.

SELZCT #
FRO¥ miterbeiter
VEERE ebt.nr I
{SELECT ebt_nr
FROM ebteilung
¥EZRE stadt

'Yuenchen');

Das Zeichen ,, %" kennzeichnel eine beliebipe Zeichenfolge vonr i Zeichen, wi
n eine nichtnegative ganze Zahl ist, also auch 0 sein kann. Das Zeichen ,,._" ke
zeichnet ein beliebiges alphanumerisches Zeichen. Jedes andere alphanumeris
Zeichen kennzeichnet sich selbst.

Beispiel 4.18

Finden Sie Namen und Personalnummer aller Mitarbeiter, deren Name mit ¢
Buchstaben K* beginni. )

SELECT m_neme, m_nr
. FRC¥ mitarbeiter
KHZEE miname 1IVE 'KEY;

Beispiel 4.20
Nennen Sie Namen, Vornamen und Personalnummer aller Mitarbeijter, deren \

name als zweilen Buchstaben ,.2" hat.

SELECT monr, moneme, M_vorhene
FROY mitzrbelter
VHEFZ movorname LINE ' _ef';



4.4 GROUP BY-Klausel - 5 ‘ 2

. . : [
Beispiel 4,29 . ' )
Welche Aufga_ben iiben die Mitarbeiter der Firma aus?

SELECT asufgebe SEumer Tlamuer
FRCH arbelten

GROUP BY aufgabe;
Beispiel 4.30

Gruppieren Sie die Mitarbeiter nach Projektnumnmer und Aufgabe.
) Adalk e
SELECT pr.nr, sufgabe
FROM arbeiten
GROUP BY pr._or, eufgebe;

4.6 HAVING-Klausel

Die HAVING-Klause] hat diesetbe Eunktion fir die GRO_UP BY-Kiausel wie die
WHERE-Klausel fir die SELECT-Anweisung. Mit anderen Worten: Die

HAVING-Klause] definiert die Bedingeng nach.der die Reihengrupen ausgewdhlt
werden. : ' '

' Beispiel 4.30
Nennen Sic alle Projekte, mit denen weniger als vier Mitarbeiter befafy sind,

SELECT pr_nr
FROK erbeiten )
GROUP BY pr.nr 3
BAVIRG COUNT(*) < &5 -

' Die HAVING-Klausel kann auch ohne dic GROUP BY-Klausel benuzt wer-
- den, obwohl dies in der Praxis schen vorkommt. 1n diesem Fall wird die gesamie
. Tebelle als eine einzipe Gruppe betrachuet.

- 4.7 ORDER BY-Klausel

“ORDER BY f{ausdruck | ganzzahl {(ASC|DESC)),...

Beispiel 4.41

Geben Sie Persohalnummer, Namen und Vornamen aller Mitarbeiter, sortiert nach
Personalnummern, an.

SELECT m_nr, m_name, m_vorname

FROM miterbeiter

ORDER BY monr;
Jede Spalte in der ORDER BY-Klausel kann durch eine ganze Zahl ersetzs werden,
die die Position dieser Spake in der Projektion definiert. =~ T ot .
Die Verwendung der ganzen Zahlen in der ORDER BY-Kiausel ist die sinzige Al-
ternative, falls der Sorserbegriff durch eine Aggregatfunktion definiert ist, wie das
Tolgende Beispiel verdeutlicht.

Beispiel 4.43

Finden Sie die Anzah] aller Mitarbeiter in jedem Projelt und sortieren Sie sie an-
. schliefend in absteigender Rethenfolge.

SELZCT pronr, COUNT(¥}
FZ0¥ erbeiten
GROUP BY pr.nr
DRZZR BY 2 DESC;



- MIN;

- MAX;

—~ SUM;

— AVG und
~ COUNT.

4.5 Aggregatfunktionen

.

Die Aggrepatfunktionen kinnen in einer SELECT-A:ngisung mit oder ohne
GROUP BY-Klause! erscheinen, Falls die SELECT-Anweisung die GROUP BY-
Klause] nicht enthiik, diirfen in der Projektion nur die Spattennamen angegeben
werden, die als Parameter der Apgregatfunktion erscheinen. Deswegen ist das fol-
gende Beispiel falsch: Lete € 3

: Euedact d‘.'o'}fr. haasing
Beispiel 4.31

SELECT m_neme, MIN{m nr}
FROX miterbelter;

* Alle Spaltennamen, die nicht Parameter der Apggregatfunktion sind, diirfen in der
SELECT-Anweisung erscheinen, fails sis zur Gruppierung verwender werden.

4.5.1 Die Funktionen MIN und MAX .
Beispiel 4.33 o ef "!-.2'.8)' 5.26

Nennen Sie Personulnummer und Namen des Mitarbéiters mit der kleinsten Perso- --

- nalnummer.

SELECT monr, m_name -
- FROK miterbeiter
VEERE mnr =
(SELECT KIN(m_n1)
FROX miterbeiter);

i 4.5.2 Die Funktion SUM
Beispiel 4,35 _
-Berechnen Sie die Summe der finanziellen Minel aller Projekie.

SELECT SUK(mittel)
FROK projekt;

4.5.3 Die Funktion AVG
[ Beispiel a6 T T T

Berechnen Sie das arfthmetische Mittel der Geldbetriige, die hoher als 100000 DM
sind, : :

SELECT aAVG(mittel)
. FROX projekt
VEERE mittel > 100000;

hse S T I
M ry

53

4.5.4 Die Funktion. COUNT

Die Aggrepatfunktion COUNT hat zwei verschiedene Formen. Dig erste F

sicht wie folgt aus;
* COUNT (DISTINCT Sp__name)

Sie berechnet die Anzahl der Werte der.Spalte sp__name, wobej alie mehrf
vorhandenen Werte Richt beritcksichtigt werden. DISTINCT muB in diesem 1
angegeben werden. ' :

Béispiel 4.37

Finden Sie heraus, wieviele verschiedene Aufgaben in Jedem Projekt ausge
werden, Co

JBELECT: pr.nr, COUNT{DISTINCT eufgsbe)
' FROM arbeiten ) E
GROUP BY pr.or;

Die 'Funk‘ﬁan COUNT DISTINCT entfernt alle l\‘ULbWenq'éus der betreffen
‘Spalte. T L

Die zweite Form der 'Fiiﬁkl_ior_l"fCOUl\"_I‘ siebt folgendermafien aus:,

COUNT (%)

. Sie berechnet die Arzaht der Reihen,

Beispiel 438

'} " Finden Sie heraus, wieviele Mitatbeiter in jedem Projekt arbeiten.

SELECT prnr, COUNT(»)
© - FROM &rbeliten
GEQUP BY pr_nr;

Im Unterschied zu der ersien Form der COUNT-Funktion, beriicksicht
COUNT(*) auch NULL-Werte,
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-~ Equijoin,
Karnesisches Produkt,
niatiirlicher Join,

— Thetajoin

~ . Quter Join.

=5

t

5.1.1 Equijoin 5.1.7 Outer Join
Todeell dartlonrtin Ebene
Dot ains dar Talsake
derindaue Soone >

falle Where-ilaZsed erfullt

> o falle sudglicd,

Belspie}:5.14 (nur ORACLE)

Beispicl 5.1

Finden Sie fiir jeden Mitarbeiler, zusitzlich zn seiper Personalpummer, Namen
und Vomamen, avch die Abieilungsnummer und den Stando der Abteilung. Die
doppelien Spalien beider Tabelien sollap ausgezcben werden,

SELECT mitarbeiter.¥, ebtellung.¥
FROY mitarbeiter, sbiellung
WHERE mlterbeiter.sbt_nr = sbteilung.sbtnr;

5.1.3 Natiirlicher Join

' Finden.Sie alle Kombinationen der Mitarbeiter- und Abteilungsdaten fiir die C
die entweder nur Wohnorte der Mitarbeiter oder gleichzeitig Wohnorie der M

Der natiirliche Join entsteht aus einem Equijoin, wenn die doppelte Spelte aus der . " . .
beiter und Swiandone der Abteitungen sind.

Projektion entfernt wird. -
Beispiel 5,5

SZITCT miterbeiter.*, abteilung.abtnr

C .o FRCOY mitarbelter, ebteilung
B SELECT miterbeiter.¥, ebt _neme, stadt - WHERE wohnort = stedt(+);
) 'FROM mitarbeiter, sbteilung .

WHIRE mitarbelter.sbinr = abieilung.edt nr; Das Ergebais ist:

AT moname  -m-vorpame abt_nr wohnart - Abt.nr

5.1.4 Thetajoi : o o
B 'thii ¥ o_lal.lﬁ.& olus kavberinlan Trediht; Lo et {"""..,"'.,'é}

g " ; . 29346 Probst .. Andrées &2 Augsburg
Der Thetajoin kennzeichnet jene SELECT-Anweisung; bei der die Joinspalten in " 5031 Meler * Reinsr 82 - AugSburg.
der WHERE:-Klausel mit einem der Vergleichsoperatoren verglichen werden. Die 10102 Huber = - Fetre® .23 Landshut .
-ligemeine Form eines Thetajoins sicht folgendermaBen aus: . ‘ 25348 Keller - Kas' . a3 Muenchen al
. ‘ ’ 25348 Kéller’ Hens . e3 . Moenchen a2

2581 Kaufmenn Brigitte a2’

SEIFCT tzbelle_l.spelien, tabelle.2.spelten “¥uenchen  al. -

FROK tsbelle.l, tabelle ?

’ 2581 Keufwann Brigitte e2 Muenchen &2
VHERE Join_spalte I ¢ Join spalte.2; 1B316 Mueller “Gebriele 81  Rosenheim
28559 Mozer el  Ule

. . Py o, : ; Bibille
wobei 4" einen beliebipen Vergleichsoperator darsiels.- .

Beispiel 5,7 Beispiel 3,15 (nur INFORMIX)
-BELECT witerbeiter.?, sbteilung.¥ L
FROY, miterbeiter; sbtellung

WHERE woknort > stadtj

' SELECT mitarbeiter;!,_abteil_un_g.aﬁm .
FRQY miterbeiier, OUTER sbtellung
VEIRE wohnort = stadt)

I Unterschied zu Equi-, Theta- &nd natiirlichem Join befinden sich dic Tab
im Outer Join auf verschiedenen Ebenen. Die Tabelle mitarbeiter befindet
auf der cberen und die Tabelle abteilung auf der untersn Ebene. Die Ebene
der sich eine Tabelle im Outer Join befindet, ist sehr wichtig, weil dadurel
Ergebnis maligeblich becinfluBt wird. Die Anzahl der Ebenen fiir dep Qurer
ist micht auf zwei beschrinkt, sondemn theoretisch unbegrenzt. Auf einer E
kénnen mehrere Tabellen angegeben werden.
Quter Join kann mit Hilfe des UNION-Operators und der Unterabfrage
EXISTS-Operator ersewzt werden. Dies ist besonders hilfreich fir dic Systeme
-} --den Outer Join nicht direkt unlerstitzen.-Das. folgende-Beispiel zeigt, wie-ma

5.1.6 Eine Tabelle mit sich selbst verkniipfen

- Wird eine Tabelie mit sich selbst verkniipft, erscheint ihr Name doppelt in der
FROM-Klause] einer SELECT-Anweisung. Damit der Tabellenname in beiden
Féllen unterschieden werden kann, miissen Aliasnamen benutzt werden. Gleichzei-
tig missen alle Spalten dieser Tabelle in der SELECT. -Anweisung gekennzeichnes
sein und zwar mit dem entsprechenden Aliasnamen als Prafix. '

e | Beisple}SA%.. ... . e e et

Finden Sie alle Abteilungen, die sich an demselben Standort befinden.

SELECT m.sbt_nr, &.zbt _nanme, &.stadt
FROK ebteilung g, abteilung b
' WHERE 8.515¢% ¢ b.stadt
£D &.ebtnr <> b.ebit_nr;

Beispiel 5,12

Finden Sie Personalnommer, Namen und Wohnort des Mitarbeiter, die im gleichen
Ort wohnien und zu derselben Abteilung gehiren,

SELECT a.m_nr, &.m name, &.wohnort
FRO¥ mitarbeiter a, miterbeiter b
WHERE a.wohncrt = b.wohnort
ARD g.abt_nr = b.abt_nr
AND g.m_nr <> b.r_nr;

Aufgabe in Beispiel 5.14, bzw. 5.15 noch anders iGsen kann.

Beispiel 5,16

SELEST mitarbelter.®, ebteilung.ebt.nr
FROM pitarbeited, ebitellung
wohnort = stadt

TRION
SELECT mitarbelter.®, ! !
FROX miterbeiter
WEERE NOT EXISTS
(SEZIECT * .
FEOM ebteilung
WHIRE stadt = wohnort);




6.1 Die INSERT-Anweisung

{I) INSERT INTO teb [(spalte_i,...)]
VALUES (werl_.1,...);

(2) INSERT INTO ub [{spalte_1,...)]
: ’ SELECT-Anu'gisung;
Beispicl 6.6
INSERT TNTO miterbeiter {m_nr, m_neme, m_vornate}

VALUES (15201, 'Lang','Viktor'};

Beispiel 5.7 )

INSERT INTO mitarbeiter (m neme, m_vornmame, abt.nr, tnr}
VELUES ('Lotter', "Wolfgemg', 'eif, 8413);

Belspiel 6.8

Erstellen Sie die Tabelle aller Ahteilungen, die in Minchen ihre.n Standort haben,
und laden Sic.sie mit den entsprechenden Reihen aus der Tabelie abteitung.

* CREATE TABLE muench.sbt . |
{&bt nr CHAR(4) NOT NULL,.
ebt name CHAR{20) ROT WULL);"

"INSERT INTO muench_sbi{sbi_nr, abt_name)
3 SELECT =bt.nr, abt_neme
FROM sbteilung
. VHERE stadt = 'Muenchen';

6.2 Dic UPDATE-Anweisung
UPDATE ub

SET spalte._1=susdr__1 fspalie_2=avsdr.__2],...
[WHERE bedingung]; ' -

Beispiel 6.11
Andern Sie die Aufgabe des Mitarbeiters mit der l;-'ersunalnununcr 18316 im -Pro-

T Jekt p2. Er soll Gruppenleiter dieses Projektes werden.

~- ... ... UPDATE arbelten . ....._ _ _ e e e e

SET aufgebe = 'Gruppenleiter!
WHERE n_nr = 18316
AND_ -prnr .= 'p2';

Beispiel 6.12

Die Finanzmirttel aller Projekte sollen peindert und in Schweizer Franken darge-
stellt werden. (Der augenblickliche Wihrungskurs soli bei 0,8% SFR fiir 1 DM
sein.). : :

UPDATE projekt
SET mittel = mittel ¥ 0.89;

5.6

6.3 Die DELETE-Anweisung

DELETE FROM 1ab
[WHERE bedingung);

Beispiel 6.16

.- Die Mitarbeiterin narnens Mozer. scheidet aus der Firma aus. Loschen Sie zun
‘alle Reihen in der Tabelle arbeiten, die diese Mitarbeiterin betreffen, und &
-such die.emsprechende Reihe der Tabelle mitarbeiter.

CDELEIE FROM -arbeiten
WHERE pnr =
(SELECT m_nr
FROM mitarbeiter
WHERE m_neme = 'Mozer');
DELETTE FROM miterbelter
WHERE m_neme = 'Mozer';

Beispiel 6.17

. Lischen; Sie-alle Reihen'dcr."]_‘abel_ic arbeiten.

. DE_I;E?E_ FROM erbeiten; )



" 7.1.1 Erstellen von Views

CREATE VIEW view_name [(view __spalte_1,...)]
AS select__anweisung .
[WITH CHECK OPTION];

Beispiel 7.1

Erstellen Sic ein View, das alle Sachbearbeiter der Firma beinhaltet,

CREATE VIEW v_sach_ard
AS SELECT m_nr, pront, einst_dat
FROM arbeiten
WHERE auf‘gabe_ = 'Sachbesrbeiter?;

Die Abfragen, die &in View betreffen, werden tatsichlich.zuf der zugrundelie-
genden Basisiabelle durchgefiibrt, (Wir erinnern noch einmal daran, dal ein View
physikalisch nicht existient; es existieren nur Eintrige in Systemtabellen, die es de-
finieren.). Folgende Abfrage auf das View v_sach__arb

‘SELECT m_nr
FROX v_sach_arb )
VHERE pr.or = 'p2';

.- wird-vom System auf Grund der.Dc'ﬁnit_ioﬁ des Views in die Abfrage auf die zu-
... grundeliegends Ba’sisl.abelle-arbeiten vmgewandeh: : ’

SELECT m/nr
“FRACM -arbelfen |
WHERE prinr = 'par
£ND-eufgsbe = “'Sachbearbeiter';

 Die Anweisung ALTER VIEW existiert in der SQL+Sprache nicht, Das An-
dern-einer Basistabelle mit der Anweisung ALTER TABLE Kann u.1. die Views -

beinflussen, die aus-dieser Basistabelle abpeleiie: wix_rdcn 2 Falls in View mit der
Anweisung E . : -

CREATE VIEW viev_name
25 SELECT
FROK "teb_name; .

erstellt wurde, werden alle Andcmngén der Basistabelle dazu filhren, dafl die
Strultur des Views nicht mehir-der Struktur derzugrundeliegenden Basistabelie ent-
spricht. Deswegen ist es grundsétzlich empfehlenswert: :

— SELECT in der CREATE VIEW-Anweisung immer mit dor Liste aller Spalten
zu schretben; :

— nach der Anderung einer Tabelie alle dazugchirigen Views zu itberpriifen und
diejenipen, die nicht mehr der Basistabelte entsprechen, za 16schen ung wieder
zu erstellen.

" “Beispiel 7.2

Leiten Sie aus der Basistbelle projekt ein View ab, bei dem die Spalie mittel nicht
sichtbar ist, . :

CREATE VIEW v_teil pr (nummer, name)
&S SELECT pr.nr, pr_name
FROM projekt;

‘Beispiel 7.6

Erstellen Sie ein View, dis die Personalnummern aller Mitarbeiter enthalt, die im
Projekt Apollo arbeiten. Diese Aufzabe soll mit Hilfe des Views y__teil__pr (Bei-
spiel 7.2) gelst werden. .

CREATE VIEW v_erb_tellpr
"AS BELECT m.nr
FRCM arbelten, v_teil pr .
WHERE arbelteh.prnr = voteil pr.prnr
AND pr_neme = ‘Apollc'; '

7.3 Andern eines Views ’ ?

Die optionale Angabe , WITH CHECK OPTION* in der CREATE VIEW.
Anweisung prifft alle Reihen, die iiber das View in der Basistabelle tingsfiigt oder
gelindert werden, Dabei wird die Bedingung in der § ELECT-Anweisung innerhalb
CREATE VIEW tberpriift und, falls sie nicht erfilllz ist, das Andem, bzw-. Einfii-
gen der Reihen mit einer Fehlermeldung sbgewiesen. (SQL/DS unterstiitz1 die An-
Babe , WITH CHECK OPTION“ nicht.). .

. Falls dic Angabe , WITH CHECK OPTION™ fehlt, werden alle Reihen ohne
Uberpriifung Gber das. View-in der Basistabelle-eingefiigt bzw. pedndert. Es werden
also auch die Reihen cingefligt bzw.:gedindert, dic die Bedingung in der SELECT-
Anweisung nicht erfitllen. Diese. Reihen knnen anschiiefend mit demselben View
nicht abpefragt werden, Die Brispicle mit der Angabe-, WITH CHECK OPTION*

| befinden sich in Abschnint 7.3,

Falls das Einfiigen der Reihen in.der zu-gmndcliegcndcn Basistabelle mit Hilf

eines Views durchpefilhn wird, geiten dafiir folpende Einschrankungen:
- alkae {3, QMQ dnedy By Dulete

a) das View darf nur aud einer einzigen Tabelle abpeleilet werden;

b} keine Spahe des Views darf aus einer Apgrepatfuninion abgeleiter werden:

¢) keine Spakte des Views datf aus einer skalarern Funktion, einer Konstnie oder
einem arithmetischen Ausdruck: abpeleitet werden; ‘

. d} die SELECT—Anweisung innethalk CREATE VIEW darf die Angabe DI
STINCT nicht enthalien; ’

&) die SELECT-Anweisnng innerhalb CREATE VIEW darf die GROUP BY-
Klausel: nicht. enthalten. '

7.3.1-INSERT:Anweisung-und View

Beispiel 7.12 .

CREATE VIEW voarb_1958 " K
AE BELECT m ny, prnr, einst.det
- FROM mrbeiten o - o - )
" WHERE efrist_det  BETWEEN '01.031.198Bi AND 131.12.1938"
ViTH CHECK DPTION; i

INSERT INTO v_arb. 1986
VALUES {22334, 'p2', 115.04,1969');

In Beispiel 7.12 wird die Rolie der ,,WITH CHECK OPTION“-Angebe pezeip

In der INSERT-Anweisung dieses Beispiels wird itberpritft, ob der Datenwert des

" Spalie einst__dat ('15.04.1989") die Bedingung in der WHERE-Klzuse) des

SELECT-Anweisung cifilll. Da dies nicht der. Fall ist, wird die INSERT-
Amweisang mit einer Fehlermeldung abgewiesen. _

7.3.2 UPDATE-Anweisung und View
- Belspiel 7.16 T

CREATE VIEW v_pr 10D
AS SELIECT pr_nr, mittel
FRONM projekt
WHERE mittel > 100000
RITH CHECK OPTION;

TUUUPDATE vopr_100” T
SET mittel = 92500
WHIRE pr.nr = 'p2';

'Die UPDATE—Anw:isung in Beispiel 7.16 wird abgewiesen, weil d:lr gcindf_nc
Datenwert der Spalie mittel in Projekt p2 die WHERE-Bedingunp nicht erfiiflt.

7.3.3 DELETE-Anweisung und View
Beisplel 7,18
CREATE VIEW v_arb_pl
AS SELECT m_nr, euflgebe
FAGM mrbeiten
¥HERE prnr = 'pl';

DELETE FROM v_arb_pl
WHERE gufpebe = 'Sechbenrbelter!;

Dic DELETE-Anweisung in Beispiel 7.18 wird vom Sysiem in folgende A..nwc'
"sung umpewandelt: : S .

DELETE FROM erbeiten
VHERE pronr = 'plt

AND mufgabe =, 'Sachbearl_weitgr"; -




" GRANT db_rechi TO kennung | PUBLIC

8.1.1 Die Anweisungen zur Zugriffssteuerung

CREATE {UNIQUE)} INDPEX index__name '

ON tabelle (sp_I [ASC|DESC] [.sp_2 [ASC|DESC] ...])
[weitere__cprionen]; :

Beispie! 8.1

.

Erstelfen Sie einen Index fiir die Spalte m__nr der Tabelle mitarbeiter,

CREATE INDEX ixiz_tnr
OF miterbeiter (mnr);

Beispicl 8.2

Erstellen Sie einesr zusammengesetzien Index. fir die Spalten m__nr und pr__ar
der Tabelle arbeiten. Die Werte in den zusammenhangenden Spalten m__nr und

pr_or diirfen nicht mehrfach vorkommen.

CREATE UKIQUE INDEX i_arb_mpr
OF arbeiten (n_nr, prnr);

9.1.1 Die Anweisung GRANT

GRANT tzb__recht_Jisie. ON tab TO kennung Jiste|[PUBLIC
.+ [WITH GRANT OPTION]; ?.umi'

Aokt

gt

{WITH GRANT OPTIONJ;

— SELECT. : )
— UPDATE Fspalte__1,...3],
~ INSERT, -

- DELETE,

- . ALTER,

— INDEX und s

— ALL [PRIVILEGES).

= CONNECT.

~ RESOURCE .
- DBA.

und

CONNECT definient ein sehr eingeschrinkies Datenbank-Zugriffsrecht, Der Be-
nutzer, der dieses Recht hat, kann:

—"die Verbindung zur Datenbank, fiir welche dieses Recht gilt, aufbauen;
— Views erzengen und

= alle einzelnen Tabellen-Zupriffsrechte durchfihbren, mit Ausnzhme von
INDEX. '

Zwischen Datenbank- und T abellen-Zugriffsrecht existiert ein enper Zusammen- -

hang. Ein Tabellen-Zugriffsrecht reicht allein nicht aus, um einem Benuwzer den
Zugriff auf eine Tabelle zu erméiglichen. Dieser Benutzer mul mindestens liber das
Datenbank-Zugriffsrecht CONNECT verfiigen, um die vergebenen. Tabellen-
Zagriffsrechie verwenden zu kinnen, Dementsprechend reicht das Tabel-
len-Zugriffsrecht INDEX zusammen mit dem Daienbank-Zegriffsrecht CON-
NECT nicht aus, um einen Index zu1 erstellen, weil CONNECT das Erstellen von

Indexen nicht GmfaBt. Aof diese Weise ist es miglich, ¢ine differenzierte Vergabe

ven Zugriffrechien fiir verschiedene Benutzer zu erreichen.

RESQURCE umfa alle Datenbank-Zugriffsrechte wie CONNECT, sowie

zwel weilere:

~ das Erzeugen der Basistabellen
— das Erzeupenvon Indexen.

und

Das Datenbank-Zugriffstecht DBA ist das umfangreichste Zugriffsrecht, das exi-
stiert, Der Benutzer, dem dieses Zugriffsrecht vergeben wurde, kann alle (lepalen)
Operationen auf einer Datenbank durchfiibren,

.9.1.2.-Die. Anweisung REVOKE
. Mit der-Anweising .R-EVDK‘E.‘kanncn- die vergebenen Zugriffsrechte entz
werden, Disse. Anweisung hat zwei Former, die den Formen der GR/

Anweisung enisprechen:

" REVOKE tab_recht_liste ON tab
FROM kenn__liste | PUBLIC;

. REVOKE db.__secht FROM kenn_liste;

‘?. 3 T}M Q&L.‘Hmm
Mit der Anweiéung .
COMMIT WORK;

wird eine Transaktion beendet, und atle Anderungen, die innerhalb der Transzkt
angegeben sind, werden durchgefiihrs.

Mit der Anwei.sung
ROLI BACK WORK;

werden alie Anweisungen innerhalb einer Transaktion rickpangip gemacht.

Die beiden soeben beschriebenen Anweisungen zur Beendigung einer Tran:
tion gelten fiir alle Systeme. Der Beginn einer Transaktion wird bej jedem Sys
" unterschiedlich behandelt ’ )
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WHERE me.nr IN
(SELECT m_ne
FROM arbeiten
WHEKE prnr = "p3')

W CREATE INDEX i_mit__nam_vor
ON mitarbeiler(m__name, NL_voreamec);

¢}  CREATE INDEX i_mit_mnr
ON mitarbeiter(nt....ar); .

- : 6 > ¢ M
.,3.3 CREATE TABLE sysieme AdE - SELECT einst__dat SCLE:g ﬁroj;lf:;l:m{::fgabn, cinst_.dut
’ {sys_name CHAR(LS} NOT NULL, FROM arbeiten qun.g :n_m - abeiienpr_he
version INTEGER NOT NULL, WHERE pr__nr="p2" projels. pr_nr=grbelien. pr_.ns;
hersieller CHAR(20Q), . AND aufgabe 1S NULL;
on CHAR(20Y); . SELECT *
. A4.7 SELECT m_ar, m_name, m_vomame , FROM projeki,arbeiten;
_..4.1 SELECT * FROM mitarbeiter - | -
FROM arbeiten; WHERE {m...nams LIKE ‘M %' AS2 SELECT m_nr, sufgabs
OR m..ntme LIKE *H%") FROM arbeiten, projekt
SELECT * AND m__nume LIKE "%er’; : WHERE arbeiten.pr_nr = projekt.pr_nr
FROM mitarbeiter; A4S SELECT AND pr__name="Gemini";
B m_nr .
w2 SELECT AL BT FROM miwrbeiter A.5.3 SELECT m__nume,m__vorname
FROM wbeiten L WHERE abt_nr = -FROM mitarbeiter, ableiing,
WHERE aufgabe = _Sachbezrbcm:r; (SELECT * o . WHERE misurbeiter.abi_nr=abteilung.abt__ne;
4.3 SELECT m_nr FROM abicilung .
FROM arbeiten WHERE stadt = "Stigart'); . AS.4 .SELECT ctnsl_.:dat . .
WHERE S 1 FROM arbeilen, mitarbeiter
ND Pl';—-i l_ P_ Ad9 SELECT m..name, m.vomsme ! ~WHERE arbilen.m._ar=mitarbeiier.m_nt
e 0000, FROM miturbelier ' - AND aufgabe = 'Sachbearbeiter®
i SELECT m__nr WHERE m_nr = AND abl_nr = 'a2";
FROM arbeiten {SELECT m_nr \ : . .
WHERE einst__dat NOT BETWEEN FROM arbeiten ‘ A5 SELECT pr_name
©'01.0).1988" AND '31,12.1988" WHERE einst__dat ='01.04.1989"); fVRHUEP:l{ngcM
NI =
L 5] SELECT m_nar Ad D SELECT stadt (SELEETPpr - ar
FROM urbeien FROM abieilung FROM arbeiten
:\VNHSI:E B 'l}'k" i GROUF BY stadt; WHERE aulgabe="Sachbentbeiter”
auipabe="Projekibeiter’ . GROUP BY
. . . ALl SELECT mmx{m__n Pranz
OR  asigabe="Grugperlsiter’) ) EROM HAVING COURT(Y) > 1%
A4.12 SELECT aufgabe A5.6 SELECT m._name, m_.vorname
FROM arbeiten FROM mitarbeiter,arbeiten, projekt
GROUP BY aufgube WHERE miwrbeiler.m__nr=arbeiten.m__nr
HAVING COUNT(™ > 13 'AND arbeiyen.pr__nr=projeks.pr__ar
) AND pr—_name = 'Merkuor!
Y Ad.13 S&ﬁggm-; AND avfgabe = “Gruppenleiter”;
Len . .
S WHERE sufgabe = 'Sachbearbeiter'; A5 SELECT m__nr
: - .FROM mi i i i
A4 - Dicinnere SELEC'I‘vAnweisuug durf eine einzipe Reihe als Ergebnis ’ WHtRLl‘.-n :t‘::i;‘:_":l:::::;b
: liefern, falls sie im Zusammenhang mit einem Vergleichsoperatar er- AND 4. nbl_nr = b, abl_nr' .
scheint (in diesem Fall ,="), Das Gleichhsitszeichen muf) dorch den - .
IN-Gperatar ersetzt werden, : . ! T ASE SELECT mnar
: ) FROM mitarbeiter,ubteilung
=
P ASd SEI"E%M projekt, arbeiten WHERE mitarbeitar;ablnr=sbieflung. .:ha_nr
WHERE projch.pr_nr:_nrb:{tcn.pr__n'r: . AND: ahl._n.zme o Fmgabe :
SELECT m_nr DELETE FROM projekt
T FROM miturbeiter WHERE pr._nr = 'p3";
WHERE aht_nr = . .
(SELECT sbi_ CATL CREATE VIEW v__mit__198B{nimmer, hafe, vomame,abl)
- FROM abieifung A3 SELECT mitatbeitor.m_nr,m_nume, m__vomame,abl_nr
WHERE abL_name = “Freigabe'); } FROM mnzfrbciufr. arbeiten
X ! WHERE mitarbeiier.m_nr=arbeiten,m__nr
“ALGLL CREATE TABLE mit_al a2 , AND ::insl..f_dal BETWEEN "01.01.]988' .
{m_.or INTEGER NOT NULL, i AND '31.12.1988";
- m_name CHAR{20} NOT NULL., . AJ2  CREATE VIEW v._mii_n3
m_vorsiume CHAR(20) NOT NULL); AS SELECT m__nr, m__nome, m__vomame
- FROM mitarbeier
X Y INSERT INTO mit_al__a3(m. nr,m.. name, m__vumam=] . WHERE abi_ar = 'a3"
H - j SELECT m__ne,m._ narme, T vaimune : : *
R FROM milurbeiter f : AT2 CREATE VIEW v_mit_p3
WHERE sbrnr IN (al’,'a2"); AS:SELECT m...name,i__vormname
. i FROM mitarbeiter
AB2 CREATE TABLE miL_198¢ WHERE m__nr =
(m_nr INTEGER NOT NULL, (SELECT mo .
s name CHAR(20) NOT NULL, FROM arbeiten
. m_,vurnumc: CHAR(‘).O] NOT NULL}, . WHERE pr_nr="p1"};
INSERT INTO an_l98‘J(m_nr.m_nm.m...vurnamn) A5 CRI:ATE VIEW v arb_pr
SELECT miturbeiter. m_nr.m__name,m__vorcme . AS SELECT m_or, aufgabe
FROM mitatbeiler, arbeifen FROM arbeiten, projekt
WHERE mitarbeiter.m_nr=arbeilen.m_nr WHERE arbeiten.pr..nr=projeki.pr__nr
AND einst__dat BETWEEN "01.0),1989" : AND pr._name = *Merkur';
AND “3L12.1985% A%6  CREATE VIEW v_mit_ar
A6.3 UPDATE arbeiten . AS SELECT m__nr, m_name, m._vornumc
SET aufgabe = 'Suchbearbeiter’ FROM mitarbeiter
WHERE aufgabe = 'Gruppenkeiler'; WHERE m__nr < 10000 —_— e e
A64  UPDATE projeks WITH CHECK OFTION;
o j .
SET minsl = NULL; AT INSERT INTO v__mit_ar CREA;II'E INDEX i__arb__mnr
; ol *hariing e ON arbeiten(m__nr);
A5 UPDATE arbeilen VALUES (8888, "Hall’, "Manina'); i ( i
SEY uufgube = "Gruppenleiter’ - " ) ; L.
WHERE m_tr = 28559; DELETE FROM v__mii_rr d) CREATE INDEX i__mil_abmr
6.6 DELF:Eé FROM abzeilung : - WHERE m__nr = 28559; ON mitarbeiter{abt__nr);
ALS abiei } — s _
WHERE stadt = "Nfuenchen’; Agl 4 Cuggﬂ !NDE‘X L_miL_ mname .
. mitarbeier{n__name);
A.6.7 DELLETE FROM mitwebeiter CREATE INDEX i__abt__abine

ON abteilunpg(ubt__nr);

CREATE INDEX i__abi_nume
ON abeeilung{abt__name);
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CREATE TABLE STUDENT - N _ o
(S_MATRNR  INTEGER NQT NULL, - " Primdrschliissel
. S_STUDNAME CHAR (30}, '
' §_STUDPLZ . . CHAR({4), : :
- S_STUDORT CHER (30)) ; - T
CREATE TABLE BUCH L : : :
{B_SIGNATUR '~ CHaR(15), . Primirschlissel -
'B_FACHGEBIET CHAR (02) , - ' '
B_AUTORNAME CHAR({40),
B_TITEL CHAR (65) ,
B_ERSCHEINUNGSORT CHAR(30), !
. B_ERSCHEINUNGSJAHR INTEGER) ; -
- CREATE TABLE AUSLEIHVORGANG
(A MATRNR INTEGER NOT NULL, . : )
A_SIGNATUR . CHAR(13); . . - primdrschlissel
BA_AUSLEIHDATUM DATE, - ‘ B :
A_ROCKGABEDATUM = . DATE,
A _MAHNZAHL - - . INTEGER);
' CREATE TABLE STATISTIK T R
- {STAT SIGNATUR - CHAR(15), - ° ~_ Primirschliissel.
STAT AUSLEIHDATUM. DATE, . ' ‘Primdrschliissel
- STAT_STUDPLZ | CHRR(4)); S : -
Formulleren Sze .- ausgehend von den v;er oben deflnmerten Ba51stabe11en -

SQL-Befehile for die folgenden Auswertungen die zu einem’ belleblgen_ Stlchtag_
“angefertlgt werden sollen. _

. Geben 8ie -ob Bie sich auf ANSI SQL oder eine- spezielle _Implementatlon .
beziehen. : o e T

3.1 Aﬁzahl der'AuSleihvorgénge, die am'Sﬁichtag effclgt'sind.'

3.2 Anzahl der BhOcher der Blbllothék die am St;chtag 1m Besitz wvon Studenten7
{= entllehen) sind.

3.3 Anzahl der Studenten, dme am Stlchtag von der Blbllothek mlt mlndestens
elnem Augleihvorgang bedlent worden sind.

3.4 Anzzhl der Studenten die am Stlchtag mindestens e1n Buch der Blbllothek'
im Bes;tz haben. o

‘3.5 Anzahl der Studenten, die am Stlchtag kein Buch der Blbluothek 1m Besitz
haben. .

- 3.6 Liste aller Studenten (A _MATRNR, S_STUDNAME, Anzahl), beil denen'Mahnuﬁgeh
erfolgt sind und die die angemahnten Biicher noch nicht zuridckgebracht haben,.
aufsteigend sortiert nach der Anzahl. der Mahmschreiben je Student. _
Hinweig: A _MAHNZAHL enthilt die Anzahl der versandten Mahnschreiben je Bus-
leihvorgang. : : ' - ' . ' '
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EB. In einem Sammelabrechnungssystem werden einzelne Lieferpositionen
tagesbezogen fiir die spdtere monatliche Fakturierung gespeichert.
Die Lédschung der Positionszeilen erfolgt nicht schon bei der
Rechnungsschreibung, sondern erst nach einer  statistischen
Auswertung am Ralenderjahresende.

Ein Ausschnitt aus einen bOLChEn SYbLem sei ﬁurch folgende dlel o
Basistabellen gegeben: : T

CREATE TABLE ARTIREL

{(A_ARTHNR - INTEGER ROT RULL,
A ARTBEZEICH CHAR(ZB)},

CREATE TABLE KUNDE

{K_XDNR INTEGER NOT NULL,
E_XDNaME CHAR{ 30}, N '

- K_KDPLZ " INTEGER,

. L KDOnT CHAR{30},

' 'K_KDSTRASSE' CHAR(30));

| CREATE TABLE LIEFERPOSITION
(L_KDNR ~  INTEGER NOT NULL,

L_ARTNR ;11 INTEGER NOT NULL, .
L_DATUM - - DATE, ce
';L;MEEGE' R Im;nuEn},

CFir die Statistik. des Jahreb 1990 werden u.a. folgénde_ Uber-
"51chten benotlgu. , o _ - Lo

1.

leue a¢ler ;930 verkauften Artlkel {Nunmer, Bez31chnung)

- mit der jeweiligen Gesamtumsatzmenge im Jahre 1SS0

_'sortiert nach der Artikelnummer

alle AItlkEl {Nummer, Bezelchnung), dle 1950 nlcht verxauft
worden blnd, gortiert nach der Artikelnummer _

alle Runden (Wummer), die 1990 nichts gekauft haben,
sortiert nach der RKundennummer; Anzahl dieser Runden

Formulleren Sie - ausgehend von den drei oben deflnlerten BablS—
- ~tabellen -~ §QL-Befehle- fur—dlese~Aubwertungen.w~'*W :
Gesen Sie an, ob Sie sich auf ANSI-SQL: oder INGRES-3SQL b921ehen.

4.

'5.‘

Wie mif die Losung von 1 geanderu werden, um die gleiche Liste
absteigend sortiert nach der jewelllgen Gesamtumaatzmenge zZu
erhalten° (1 Zeile)

Wie mup die Lésung von 1 gedndert werden, um die gleiche Liste
beschrankt auf den eln21gen Grofkunden (Kundenﬂr 10000) zu
erhalten? (1 Zelle;-

Welches.SQL—honzept,'das in verschiedenen Datenbanksystemen in
unterschiedlicher Syntax ausgedriickt wird, ermdglicht es, die

Listen 1 und 2 in einem Arbeitsgang zu erzeugen? (1 Zelle)




A4S

A49

A.410

Adll

Ad.12

A4

| SELECT m nr

. UNTON

- FROM mitarbeiter
. WHERE abkt_narx
IN - o
SELECT abt_nr
FROM abteilung
WHERE stadt='Stuttgart'
i C

Im inneren Select werden aus der Tabelle der Abteilungen (abtellung) alle Abteﬂungsnummem (abt_nr)
ausgewihit, deren Standort (stadt) Stuttgart ist.

Im #uBeren Select werden alle Mitarbeiternummern (m_nr) aus der Mitarbeitertabelle {mitarbeiter)
ausgewahlt, deren Abteilungsnummern (abt_br) im inneren Select herausgefiltert wurden.

SELECT m_pame, m_vorname
FROM mitarbeiter
WHERE m_nr
IN {
SELECT m nr
FROM arbeiten
WHERE einst dat>#03/31/89#
):

. Im inneren Select werden aus der Tabelle der Projekt-Mitarbeiter-Zuordmingen (arbeiten) alle

Mitarbeiternummern (m_pr) der Mitarbeiter ausgewdhlt, die spater als 31.03.1989 eingestelit wurden.
Im &nferen Select werden alle Vor- und Nachnamen (m_name, m_vorname) aus der Mitarbeitertabelle _
(mitarbeiter) ansgewihlt, deren Mitarbeiternummern (m_nr) im inneren Select herausgefiltert wurden. -

SELECT stadt :
: FROM abteilung
GROUP BY stadt,

Aus der Tabelle' der Abteﬂungen (abteﬂunc} werden alle Stadte ausgewahlt (stadt) und nach den

- Namen der Stadten grupplert

SELECT MAX (m_nr)

FROM abtellung,

Die groﬁte Personalnummer (m nr) aus der Tabelie der Abteﬂungen (abteﬂung) wird ausgegeben

SELECT aufgabe

FROM arbeiten
GROUF RBY aufgzbe
HEVING COUNT(*)>1;

Aus der Tabelie der Mita.rbelter—PrOJekt-Zuordnungen (arbeﬁen) werden die Aufgaben (aufgabe)
ausgegeben, die mehr als ein Mitarbeiter ausibt,

SELECT DISTINCT m nx Anmerkung
FROM arbeiten _ Fehler in der Musterlosung
WHERE aufgabe=!'Sachbearbeiter!'

SELECT m_nr
FROM mitarbeiter
WHERE abt nr='a3';

Im ersten Select werden alle Mitarbeiternummern (m_pr) Aus der Tabelle der Mitarbeiter-Projekt-
Zuordnungen (arbeiten) ausgewihlt, deren Aufgabe (aufgabe) Sachbearbeiter ist. -

Im zweiten Select werden die Nummern ‘der Mitarbeiter (m_nr) aus der Mitarbeitertabelle ausgewahlt
die in der Abteilung mit der Nummer (abt_nr} ,,a3“ arbeiten,

Aus den Teilmengen der Select~Anwelsung wird nun mit dem Union-Operator die Verenngungsmenge

_gebildet. -



.y

A414 ' _SELEC'.I‘ ';;r__namé.'-- o | B o o . | ‘ SJ /(S .

FROM projekt
WHERE pr_nr
IN {
’ SELECT pr_unr
FROM arbeiten ) )
WHERE aufgabe='Sachbearbeiter’
V7 )

Fehler in der Angabe: Da im inneren SELECT mehr als ein Wert aus der Tabelle "arbeiten”
herausgefiltert wird (da es in jedem Projekt einen Sachbearbeiter gibt), ist im duBeren SELECT eine
Verkiipfung mit "=" nicht moglich. Hier ist der IN-Operator korrekt.

A5l a) SELECT *
. . FROM arbeiten, projekt
WHERE arbeiten.pr nr*p::o;akt Pr_nri

Fiir jeden Mitarbeiter soll der Projekiname und dle Mittel des Pro_pekts angegeben werden an dem er
mitarbeitet (die doppelten Spalten werden mit angezeigt).

b) SELECT projekt.*, m_nr
FROM ‘arbeiten, projekt
WHERE arbeiten.pr_nr=projekt.pr nr;

- Fir jeden l\l.ﬁtarbelter sollen die gesamten Daten des PI'OJektS angegeben Werden an dem er mltarbeztet
(die doppelten Spalten werden nicht mit angeoezezgt)

€) . . SELECT mitarbeiter.*, 'abt.e:.lung *
. FROM m.':.ta.rbe:l.ter, abte:.lung B
WHERE‘. mitarbeiter. wohnort<>abteilung stadt, Lo

Kartemsches Produkt aus der. Tabelle der Mitarbe;ter und der Abteﬂungen uber dag J omfeld Wohnort
bzw, Stadt (Der Smn ble1bt mir verborgen ‘PI‘P)

AS52 SELECT m_nr, aufgabe

FROM arbeit
* WHERE pr_nr )
= T :
SELECT pr nr .
FROM proj ekt
: * WHERE pr 1 name=‘Gem:.n:.'
yi

Im inneren Select werden alle - Projektmimmern (pr_ m") aus der PrOJekt-Tabelie (pro;ekt)
herausgefiltert, deren Name (pr_name) ,,Gemini“ ist.

Im &uBeren Select werden alle Nummern (m_nr) und Aufgaben (aufgabe) der Mitarbeiter ansgegeben,
deren Nummer im inneren Select ermittelt wurde,

A53 SELECT m_name, m_vorname Anmerkung:
ot o ommm mmme m T FROM nmitarbediter, abteilung U T Loy ”’"”Fehlerin’derMusterlésung T
WHERE mitarbeiter.abt nr—abte:_lung abt_nr
AND_ {
abteilung.name='Beratung’
OR

abteilung. hame= 'Diagnose’
) r

Aus der Tabelle der Mitarbeiter (rmtarbelter) werden die Namen (m_name) und  Vornamen
(m_vorname) ausgegeber, die den Kriterien des folgenden Joins entsprechen:

Die Tabelle der Mitarbeiter (mitarbeiter) und die Tabelle der Abteilungen (abteilung) werden iber das
Join-Feld Abteilungsnummer (abt_nr) verbunden und zusatzlich werden die Bedingungen gestellt, daB
der Name der Abteilung (name) in der Tabelie der Abteilungen (abtexlung) entweder ~Beratung’ oder
,,Dlagnose ist. .

10
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AS4

ASS

- A58

AS5T

A58

a)

SELECT einst_dat . - . '
FROM mitarbeiter, arbeit
WHERE mitarbeiter.m nr=arbeit.m nr
AND arbeit.aufgabe='Sachbearbeiter"
END mitarbeiter.abt nr='a2';

CBAG

Aus der Tabelle der Mitarbeiter-Projeki-Zuordnungen (arbeit) werden die Einstellungsdaten (einst_dat)
ausgegeben, die folgender Join ermittelt: .

Die Mitarbeitertabelle (mitarbeiter) und die Tabelle der Mitarbeiter-Projekt-Zuordnungen (arbeit)
werden iiber das Join-Feld Mitarbeiternummer (m nr) verbunden und zusitzlich werden die
Bedingungen gestellt, daR in der Tabelle arbeit* die Aufgabe (aufgabe) des Mitarbeiters
»Sachbearbeiter” ist und der Mitarbeiter in der Abteflung mit der Nummer (abt_nr) , a2 ist. '

- .SELECT pr_name

FROM projekt, arbeiten
WHERE projekt.pr nr=arbeiten.pr_pr o

AND arbeiten.aufgabe='Sachbearbeiter
GROUP BY arbeiten.pr_nr, pr_name ’

HAVING COUNT(*}>=2:

Die Projekttabelle (projekt) und Projekt-Mitarbeiter-Zuordnungstabelle (arbeiten) werden tiber das
Join-Feld ,,pr_mr“ miteinander verkniipft und zusatzlich wird die Bedingung gestellt, dafl die Aufgabe
(aufgabe) des Mitarbeiters ,Sachbearbeiter® ist, '

Der durch diesen Join gebildete Datenbestand wird nun nach der Projektnummer gruppiert {pr_nr) und
alle Projektnamen (pr_name) der Projekte, die meéhr als einen Datensatz in diesem aufgebauten
Datenbestand haben werden dann ausgegeben = . o :

.SELECT mitarbeiter.m name, mitarbeiter;m_vofname P

FROM mitarbeiter, arbeiten, projekt- L
WHERE mitarbeiter.m__nr=arbeiten.m_m: -
S "BND arbeiten.aufgabe='Gruppenleiter!
- AND-arbeiten.pr nr=projekt.pr_nr. .

" AND projekt.pr name='Merkur'; o

- Aus der Tabélle-der Mitarbeiter (mitarbeiter) werden. die Namen und Vornamen (iﬁ;name, m_vpmamé) _

ausgegeben, die folgender Join ermittelt:

Die Tabellen der Mitarbeiter (mitarbeiter) und der Lﬁtarbeitér-Projgkt—Zuordnuhgen (arbeit) werden
tiber das Feld Mitarbeiternummer (m_nr) verkniipft, die Tabellen der Projekte (projekte) und der

Mitarbeiter-Projekt-Zuordnungen (arbeit) wetden tber das Feld Projektnummer (pr_nr). verkniipft.

Dariiberhinaus werden noch folgende Bedingungen gestellt: ‘ ‘
Die Aufgabe des Mitarbeiter muf} »Gruppenleiter” sein und der Name des Projekts muf , Merkur® sein.

SELECT a.m_nr - = . : SR . Anmerkung: -
 FROM mitdrbeiter AS a, mitarbeiter AS b . Fehler in der Musterldsung
WHERE a.m_nr<>b.m_nr S : ' o
AND- a.wohnort=b.wohnort - )
AND a.abt_nr=b.abt nr;

Die Tabelle Mitarbeiter (mitarbeiter) wird mit sich selbst verkniipft mit den Bedingungen:
Alle Nummern (m_nr) der verschiedenen Mitarbeiter, die in den gleichen Abteilungen (abt_nr) arbeiten
und deren Wohnort (wohnort) auch gleich.ist werden ausgegeben. - .. .. ool

SELECT m_nr :
FROM mitarbeiter, abteilung : i
WEERE mitarbeiter.abt pr=abteilung.abt n
AND abteilung.name='Fréigabe';

- Die Mitarbeitertabelle (mitarbeiter) und die Abteilungstabeﬂe (abteilung) werden iiber das Feld

Abteilungsnummer (abt_nr) miteinander verkniipft und alle Nummern (m_nr) der Mitarbeiter die in der
Abteilung (name) ~Freigabe” arbeiten ausgegeben.

At :



- BAT

Ansechuisl afis olew Datenuicde ll eilies : 'o:’ Olivey Ateders
Ga sheusian qua.b&u‘u%ongs&m < _ . .
bbn - . : rLrnr
' b_b_nr . h _ o
Bereiche Reviere
B :Er:rt_r_nr/ri_v_nr
| Reviere
Tische

PR o . R e e

5115 Exnstlert em Berelch ohne Rev:ere" e

- Essoll angezelgt werden
. Berexc_hsnummer b b or
. "Bereichsbézeichnung b b bez

SELECTb b_ur, b.] b bez
. FROM berexcbe
S .WHEREb b nrNOTiN : '
3 (SELECT DISTINE:Tr b _Dr FROM rev:ere),

Erklﬁrung’:
- SELECT ...
Nicht’s besonderes.
FROM ... . - .
Nicht's besondcres
WHERE. b b b nr NOT IN

-Der nachfolgende Subselect liefert eine Liste allerr_b_nr, denen ein Revier zugeordnet
ist.

Logisch, daB die gesuchten b_| b nr in dieser Liste nicht vorkommen diirfen. Daher
b_b_ar NOT IN(...).

(SELECT DISTINCT r_b_nr FROM rev:ere);
Hier sucht man zuerst alle r_b_nr aus der Tabelle reviere heraus, denen ein Revier
zugeordnet ist.
DISTINCT gibt an, daB bei mehrmaligem Vorkommen derr_| b nr diese nur einmal zu
nehimen ist. Funktioniert natiirlich auch ohne DISTINCT.
Dieser Subselect wird zuerst ausgefiihrt. Ist er ausgefithrt, steht mlschen den Klammem

. () eine Liste a}]er 1_b_nr. Ohne DISTINCT wire die Liste linger.

Und so sieht dann die Ausgabe aus:

[BB ™R BB BEZ | o
4 {Hausverkauf SR . ) ST




Es soll angezeigt werden: | | o . _' R 5‘/[&

*  Reviemummer 1TI nr
~ » Revierbezeichnung 1.1 _bez
* Tischanzahl - _expl

SELECT r_r_nr, r_r_bez, (COUNT(*)-1)
FROM reviere, rev_ti

WHEREr_r nr=rt r_pr

GROUP BY r_r_ar, r_r_bez;

Erklirung:
‘SELECT ..., (COUNT(*)-1) ,
OUPS!? (COUNT(*)-1) ist schon korrekt! (4.3. zeigt eine Alternative!)

Zunichst sei zur Erkldrung von COUNT(*) ein trivialer Fall geschildert:
v Es sollen aus der Tabelle rev_ti
: ~diert_r_nr .
~ und die Anzahl der Tisctie angegeben werden.
Losung:
selectrt_r_nr, count(*)
fromrev_ti -
group by rt_1_ar;
- Lesen wir nun die Abfrage. Dann heiBt das: -
- — Nimm die Tabelle rev_ti! ' from rev_ti
~ Gruppiere diese nach derrt_.r_ar! ~  group byt r nr
— Zihle dann in jeder: Gruppe die Zexlen' count(*)
'--»Glbdxertrnr o selectrtrnr, )
— und die Anzahl der Zeilen aus! . count(*)

So- jetzt darf man sich fragen warum (COUNT(*) - 1)! (4.3.zeigt eine Alternative!)
- Man erinnert sich, daB die "Stehplitze" die Tischnummer 0 bekommen haben. Und da die
- Tischnummer 0 einem imaginiren Tisch zugeordnet wurde, d.h. einem Tisch der
eigentlich gar nicht existierf, darf man den natiirlich nicht mitzahlen. Aus diesem Grund
ist dieser Tisch dann wieder von der ermitte]ten Tischanzahl (C‘OUNT(*)) wieder -
abzuziehen (COUNT(*) 1) Alies klar?

FROM ...
. Nicht’s besonderes
WHERE ...
" Ein efnfacher Join,
GROUPBY I v _nmr,r_r_bez;
Da in der SELECT - Anweisung die Spaltennamen mcht Parameter der

Aggregatfunktion COUNT() sind, milssen diese Spaltennamen zur Gruppierung
verwendet werden.

Anders formuliert: Alie Spaltennamen, die nicht Parameter einer Aggregatsfunknon sind,

- diirfen nur dann in der SELECT — Anwelsung vorkommen, wenn sie zur Gruppierung
verwendet werden

‘Und so sieht dann die Ausgabé aus:

{G_R R NR |G R R BEZ {EXP1
Bl Bier 0
B2 Cocktail 0
G1 | groBer 4
G2 kleiner 3
iR1 - - | Buffett 1
N kleines 4
" {R3 . lgroBes - |3

' {dietett (G Expn markiedten Buchstaben wurden von dBase mnzugefugt')



5 1.1. 8 Gibt es Renere1 denen keme szche zugew:esen “urden" o
Es soll angezeigt werden:

| 5‘,/1?

»  Bereichsnummer - b_b nr
» Bereichsbezeichnung b_b_bez
* Revierbezeichnung 1 1 bez
+  Reviemummer r_Iar

SELECTb_b_nr,b_b_bez,r r bez,r r nr

FROM bereiche, reviere, rev_ti

WHEREb b nr=r_r nr

ANDT r nr=1t rrev_nr :

‘GROUPBYb_b nr,b b_bez,r r mr,rr bez
- HAVING COUNT(*}=1;

Erklirung:
SELECT ...
Nichi’s Neues.
. FROM ... _
Nicht’s besonderes.
WHERE ... ‘
‘Zwei einfache Joins.
GROUPBYb b _nr,b_b_bezr 1, nr._. r_r_bez
HAVING COUNT(*) =1;
: Zunachst sei w;eder ein tnvla!er Fal] geschx]dert ' R
‘Eg sol]en aus der. Tabel]e rev_ti dle 1 t nr angezeigt werden, denen keme Tnsche
zugew:esen wurden.. . - : o
. Ljsung: _
- selectrt r nr
‘fromrev_ti
Cgtoupbyrtror
- having count(*)} = 1;
Lesen wir nun die Abfrage. Dann heth das

e ©.. . =Nimm die Tabelle rev_ti! from _ti
: . —Gruppiere diese nach der rt_y_nr!  group by rt_r_nr
~ Zidhle dann in jeder Gruppe die Zeilen! "o count(*) ...
~ Fiir die Ausgabe merke nur diert_r_nr, .- having ... =
L : dessen Gruppe pur aus einer Zeﬂe besteht o
0 - - . «. —Gibdietrnr - - '_--'selectr: 1 nf,

HAVING COUNT(*) =1, "1" weﬂ Reviere, denen kein Tisch zugeordnet wu.rde in der
Tabelle tische mit der imaginéren Tischnummer 0 enthaten sind.

Fiir die gewiinschten Ausgaben miissen nun aber mehrere Tabeﬂen herangezogen
werden. SchlieBlich soll j ja auchdieb_b_nr,dieb b bezund dier_r_bez ausgepeben’
werden.

Hierzu wird aus den drei Tabellen bereiche, reviere und rev_ti eine Tabelle erstellt.

Das erreicht man in der WHERE - Anweisung iiber die zwei einfachen Joins.

Dann wird diese Tabelle nach der b b_nr, der b b _bez, derr_r nrundderr_r | bez
gruppiert.

Jetzt werden die Zeilen in einer Gruppe gezihlt, -

Und am SchiuB wird nur die Gruppe ausgegeben, die die HAVING - Bedingung erfiillt.
D.h. es wird eine Gruppe ausgegeben, die nur aus einer Zeile besteht.

Und so sicht dann die Ausgabe aus:

G.R R NR

 [CBENR|G BB PEZ [C R R BEZ
41 | Bar © | Bier - IB1. .
BES " Bar Cockwall | B2
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