- DBIS / 4 -

Datenbanken- und Informationssysteme (DBIS I)

1. Einführung

· Beurteilung des DB Ansatzes

· Redundanzen vermieden ?

· flexibler Gebrauch von Daten möglich ?

· Integritätssicherung ?

· Anomalien

· deletion anomaly / Lösch-Anomalie
(z.B. durch Löschen der letzten Person eines StO => StO verschwindet)

· update anomaly / Änderungs-Anomalie
(z.B. Umzug einer Abteilung => Änderungen bei allen Mitarbeitern dieser Abteilung)

· insertion anomaly / Einfüge-Anomalie
(z.B. neue Abteilung, aber noch nicht alle Daten verfügbar (Name Abt.leiter) => Einfügen nicht möglich)

· Operationen:

· natürlicher JOIN (*)

2. Grundkonzepte und Architektur eines DBS

· Datenbanksystem (DBS)

· Datenbank (DB): zentral verwalteter Datenbestand

· Datenbankmanagementsystem (DBMS):

· Schnittstelle zwischen Benutzer (Programm) und physikalischen Daten

· Zugriffe nur über DBMS

· semantische Integritätsbedingungen (sIB) überwachen

· Grundfunktionen

· Datenmodell => Datenunabhängigkeit und Datenintegrität

· Def.: Menge der Konzepte und Konstrukte zur Darstellung von Objekten, Beziehungen und Integritätsbedingungen

· Eigenschaften: Semantik, Integritätsbedingungen (Konsistenz), Einfachheit & Verständlichkeit

· Bereitstellung von Benutzerschnittstellen 

· Transaktionsmanagement, wie Mehrbenutzerkontrolle durch vollständige Transaktionen (TA)

· Recovery bei

· Transaktionsfehlern (Abbruch des Programms)

· Systemfehler (DBMS Absturz)

· Speicherfehler (Probleme mit Speichermedien)

· Lösung: Logfiles

· Zusatzfunktionen

· Datenschutz

· Data Dictionary (DD)

· Zugriffsrechte

· Beschreibung Sichten, konzeptuelles und internes Schema

· Verwaltungsinformationen

· Statistische Informationen

· Entwicklungswerkzeuge

· Drei Ebenen Architektur

· Benutzerebene (externe Ebene) -> Benutzersichten (Views)

· konzeptuelle (logische) Ebene -> konzeptuelles Schema

· Interne (physische Ebene) -> Verwaltung

· Data Definition Language (DDL)

· Data Manipulation Language (DML)

· Befehle für Einfügen, Ändern, Löschen, Suchen (Query), Manipulation

3. Entity-Relationship-Modell (ERM)

· Attribut (a), Entity (e)

· Entity Typ (E: <A>): z.B. Angestellter: <ANG-NR, NAME, ORT, GEHALT> 

· Domain dom(a): z.B. dom(ANG-NR) = Menge 3 stelliger ganzer Zahlen 100...999

· Wert wa : Wert aus dom(a)

· Schlüssel, key (K für E: <A>) mit folgenden Eigenschaften:

· (K1) e ( e’ => Ke ( Ke’ 

· (K2) Es gibt keine echte Teilmenge K’ von K, für die Eigenschaft K1 gilt

· Primärschlüssel (primary key)

· Beziehung, relationship (b): z.B. Angesteller gehört zu Abteilung (n=2), Lieferant liefert Bauteil für Baugruppe (n=3)

· Beziehungstyp, relationship-type ( B: <E1, E2, ..., En / Z> ) mit n = Grad der Beziehung, Z: z.B. Menge

· ER Diagramm

· Weak Entity: nur mit dem übergeordneten Entity gemeinsam identifizierbar

· Kardinalität von Beziehungen: 

· 1:n – Notation: (n : m), (1 : n), ...

· Erweiterung: (1,1) = genau eine Beziehung, (0,*) = keine bis beliebig viele Beziehungen

· Schlüssel von Beziehungtypen

· EER-Modelle (extended/ enhanced/ erweiterte Entity Relationship)

· Generalisierung: Abstraktion von Untergruppen auf allgemeineren Typ

· Spezialisierung: Aufteilung eines Typen auf verschiedene Untergruppen
d = disjunkt, o = überlappend

· Aggregation: Beziehungstyp mit zugehörigen Objekten ( Objekttyp auf höherer Ebene

· Gruppierung: z.B. Projektteam(übergeordnet) und Angestellte (untergeordnet)

4. relationales Datenbankmodell

· einziges Strukturelement: Relationstyp R(A | IB) = R( a1, ...an | IB) mit IB= Menge der semantischen Integrationsbedingungen, ai ( A Attribut

· Relation: rel: R oder rel: R (A| IB)

· Tupel: x( rel (Zeile)

· K Schlüssel ( K ist identifizierend ( minimal mit dieser Eigenschaft

· PS: Primärschlüssel

· Fremdschlüssel: dom(FS) = dom(PS(R2)) ( ( wa (A: ( wa ( PS(R2)

· erste Normalform (1NF) ( rel: R(A| IB) mit a(A, a atomar (=nur ein Wert)

· Relationale Algebra

· Vereinigung: rel1 ( rel2 := { x | x ( rel1 ( x ( rel2 }

· Durchschnitt: rel1 ( rel2 := { x | x ( rel1 ( x ( rel2 }

· Differenz:  rel1 \ rel2 := { x ( rel1 | x ( rel2 }       (Vor.: A1 = A2)

· Kartesisches Produkt: rel1 x rel2 := { x ( dom(A1 ( A2)| x.A1 ( rel1 ( x.A2 ( rel2 } 
(Vor.: A1 ( A2 = ()

· Projektion: ([L] rel := {x.L | x (rel } = rel.L

· Selektion: ([bed] rel := {x ( rel | x erfüllt bed }

· Join

· natural Join: rel1 * rel2 := { z ( dom( A1(A2 ) | z.A1 ( rel1, z.A2 ( rel2
· Theta Join: rel1 *[Join-Bedingung] rel2 := ...

· Semi-Join: rel1 (<  rel2 := (rel1 * rel2).A1
· Outer Join: rel1 ((  rel2 :=  rel1 * rel2 ( rel1.A1 ( rel2.A2
· Left/ Right Outer Join: ...

· Union Join: ...

5. SQL

· DDL

· CREATE SCHEMA Name;
· DREATE DOMAIN NameDomain AS INTEGER | BIT(n) | (VAR)CHAR(n) | REAL DOUBLE 
 


PRECISION | DATE | TIME | TIMESTAMP | INTERVAL HOURS TO MINUTES
CONSTRAINT NameDomainConstraint CHECK VALUE > ... | LIKE ... | BETWEEN a AND b;
(Hinw.: alle Fremdschlüssel und alle Integritätsbedingungen als Domain definieren!)

· CREATE TABLE Name
(
Variable1
Type1 PRIMARY KEY,




(Primärschlüssel)
 
Variable2
Type2 REFERENCES tableName(columnName),

(Fremdschlüssel)
 
...
 
Variable n
Type n
);
(Hinw.: bei mehrspaltigem PS: ..., PRIMARY KEY(Variable1, Variable2),... nach Definition Variablen)

· CREATE VIEW Name
AS (SELECT-STATEMENT);
· SELECT [DISTINCT] column1, column2, ...
FROM table1 [AS t1], table2 [AS t2], ...
WHERE [NOT] Bedingung1 [AND | OR [NOT] Bedingung2]
ORDER BY column-name ASC | DESC
GROUP BY column-name
HAVING COUNT(*) = 2 | MAX ...| MIN ...| ...  (Hinw.: WHERE Auswahl für Zeilen)

· zu Bedingung: a IN ('Mueller','Meier',....) | a BETWEEN 0 AND 100 | a LIKE 'M_ell%'

· COUNT(*) oder COUNT(column-name) (ditto: SUM, AVG, MAX, MIN)

· Subqueries: SELECT...FROM...WHERE Var  IN | [NOT] EXISTS (SELECT...FROM ...WHERE) 

· Mengenoperationen: UNION = (, INTERSECT= (, EXCEPT = \

· Joins in SQL 92: 

· NATURAL [LEFT|RIGHT] [OUTER] JOIN USING (colmun-list);

· UNION JOIN

· CROSS JOIN (Kartesisches Produkt)

· INNER JOIN ... ON (Join-Bedingung) (Theta Join)

· DML

· UPDATE table 
SET field = expression, field = expression, ...
WHERE ...;

· DELETE FROM table 
WHERE ...;

· INSERT INTO table (col1, col2, col3, ...)
VALUES (171, 34, 'Mueller', ...)

6. Relationentheorie

· funktionale Abhängigkeit (fA): A ( B ( (x.A. = y.A ( y.B = y.B)

· Menge aller fAs: ((U) = {A ( B | A, B ( U }

· Armstrong- Regeln: Eigenschaften von fA's:

· Reflexivität: 

B ( A   |=    A ( B

· Erweiterungsregel: 
A ( B   |=    AC ( BC

· Transitivität:

A ( B, B ( C    |=    A ( C

· ( Vereinigungsregel:
A ( B, A ( C    |=    A ( BC
)

· ( Pseudotransitivität:
A ( B, BC ( D    |=    AC ( D
)

· ( Zerlegungsregel:

A ( B, C ( B    |=    A ( C
)

· abgeschlossene Hülle F+: Menge aller fA's, die in r gelten (f wird von F erzeugt)

· triviale fA ( A ( B ( B ( A

· einfache fA ( A ( B ( B ={b} Attribut 

· Äquivalenz: F ~ G ( F+ = G+
· G minimale Überdeckung von F ( G ~ F ( G nur einfache fA's ( G keine überflüssigen fA's

· Berechnung von F+:

· A+ := {b ( U | A ( b(r) } wird bestimmt durch APLUS Algorithmus

· Lemma: Zusammenhang zwischen A+ und F+
(1) A ( B ( F+ ( B ( A+
(2) F+ = { A ( B | A ( U, B ( A+ }

· Schlüssel: ???

· Normalformen

· 1NF: r ist in 1NF (  alle Attributwerte sind atomar

· 2NF: r ist in 2NF ( alle Nichschlüsselattribute (NSA) sind voll funktional abhängig von jedem Schlüssel

· Folgerung: A ( b mit b NSA ( A Schlüssel ( r ist nicht 2NF

· B ist voll funktional abhängig von A ( A ( B nicht trivial ( es gibt kein A' ( A mit A' ( B
· B ist voll partiell abhängig von A ( A ( B nicht trivial ( ( A' ( A mit A' ( B
· 3NF: r ist in 3NF ( r ist 1NF ( kein NSA von SA ist transitiv abhängig von einem Schlüssel

· c transitiv abhängig von A ( A ( B    (    A nicht funkt. abh. von A    (    B ( c    (    c ( AB

· es gilt: r in 3NF ( r in 2 NF (Umkehrung gilt i.A. nicht!)

· BCNF: Boyce-Codd-Normalform

· r in BCNF ( ( nicht triviale fA's A ( b gilt: A enthält einen Schlüssel (d.h. A ist Superkey) 
bzw. A ist key wenn fA's elementar

· es gilt: r in BCNF ( r in 3NF (Umkehrung i.A. falsch)

· Data Design

1. geg. r: R(U | F) mit gewissen Anomalie-Möglichkeiten

· ( DEKOMPOSITION (Zerlegung):

· funktionale Abhängigkeiten müssen erhalten bleiben

2. verlustfreie Zerlegung r = r1 * r2 * ... *r3
Satz von Delobel: z verlustfrei ( A1 ( A2 ( A1 \ A2 ( F+ ( A1 ( A2 ( A2 \ A1 ( F+
· solange zerlegen bis in 3NF (und verlustfrei + fA erhalten)

3. geg.: Menge von Attribute U, Mege von fA's F

(i) ( SYNTHESE- Algorithmus

(ii) mache alle f ( F einfach

(iii) entferne überflüssige Atribute auf linker Seite von f ( G mit G ~ F

(iv) finde nicht redundante Überdeckung in G ( H mit H ~ G

(v) alle fA's mit gleicher linker Seite: eine Klasse ( Hi
(vi) Konstruiere Relationsschemata: R* = {ri : Ri(attr(Hi)| Hi)|i=1...n}

(vii) prüfe, ob eine Attributmenge bereits den Schlüssel (aus U und f) enthält, sonst zusätzliche Relation r0: R0 (K | ()
