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Wochenziele

In der vergangenen Woche haben wir die Mini-Welt fir die Seerestfgabe in
einem Entity-Relationship-Diagramm und in einem UML-Klasdegramm model-
liert.

Auyerdem haben wir fur jeden Praktikumsaccountdessen DB2-Instangine eige-
ne, neue Datenbank fir die Semesteraufgabe angelegt.

In dieser Praktikumswoche wollen wir nun
~ den Entwurf an neue bzw. detailliertere Anwendervorgabepassen,
"~ die Tabellenstruktur fir die Semesteraufgabe entwerfen,
~ Konsistenzbedingungen de nieren und

" die Tabellenstruktur in der Datenbank anlegen.
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Entwurfsschritt 2: Relationenschema

Als zweiter Schritt beim Entwurf einer Datenbank steht nader Modellierung die
Umsetzung des Modells in ein Relationenschema an. Ziel solbehema sein, das
moglichst direkt in einer konkreten relationalen Datenbank iempentiert werden
kann.

Die Informationen in diesem Abschnitt sollten schon aus ded&&img bekannt sein.

Im Allgemeinen gibt es bei dieser Umsetzung mehrere geeigndtenstvarianten.
Eine erste Anndherung fir die Umsetzung kann wie folgt aussehe

" ein Entitatentyp wird in eine Relation mit den gleichen Attruiten wie der
Entitatentyp Gberfuhrt

" eine Beziehung wird in eine Relation Uberfuhrt, deren Atite die Schlissel
der von ihr verbundenen Relationen sind

Normalerweise gibt es allerdings noch einige andere Dinge zahbea Im Folgen-
den werden ein paar einfache Faustregeln dazu angegeben. Bslmi bedenken,
dass in Hinblick auf eine konkrete Anwendung es manchmabsithisein kann, eine
theoretisch nicht optimale Umsetzung zu wéhlen.

Relationenschemata werden wie ikemper/Eick beschrieben spezi ziert:
SchemaName : { [ Attribug: Typ1, Attribut »: Typo, ... ]}

Dabei wird der Primarschlissel einer Relation durch Unteishung gekennzeich-
net. Attribute innerhalb einer Relation missen eindeutighbant sein.

Entitatentypen

Ein Entitatentyp wird normalerweise als Relation abgebildéeren Attribute die
Attribute dieses Typs sind. Diese Relation hat zunéchst edhieinerlei Verbindung
zu den Beziehungen, an denen der Entitatentyp teilnahm. Mehtige Attribute
koénnen in ein mengen- oder listenwertiges Attribut abgebildetaen. Diese werden
dann bei der Normalisierung behandelt.

Raum

Raume : {{[Nummer: integerGebaude: stringSitzzahl: integer]}

Zusammengesetzte Attribute werden entweder aufgeldst, dib. Attribute des zu-
sammengesetzten Attributes werden zu Attributen der Umseelg des Entitatstyps,
oder sie werden als eigene Relation aufgefasst. Diese neu¢idRetnthalt alle
Attribute des zusammengesetzten Attributes und alle Prisgirlisselattribute der
Ursprungsrelation. Diese Fremdschliissel bilden den Prichédiissel der neuen Re-
lation.
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Beziehungstypen

Ein Beziehungstyp wird Ublicherweise als eine eigene Relatigebildet. Als Attri-
bute fur diese Relation werden herangezogen:
~ die Attribute des Beziehungstyps

"~ die Primarschlisselattribute der teilnehmenden Entiséitpen als Fremdschlis-
sel

Der Primérschlissel der Relation enthalt die Fremdschliised eventuell zusétzli-

che Attribute.
Kunde @ Ware

Coa> D> o

kauft : {{[KundenNr: integer SortimentNr: integer
Kaufdatum: date Menge: integer]}

Nimmt ein Entitdtentyp mehrfach an einer Beziehung teil, sdissen seine Schlis-
selattribute entsprechend oft in die Relation ibernommen veerddie dieser Bezie-
hung entspricht. Dabei muss man die Attribute umbenennem Namenskon ikte
zu vermeiden.

Schwache Entitatstypen

Ein schwacher Entitéatstyp wird als eine eigene Relation aldehidie zusatzlich zu
den eigenen Attributen auch den Primarschlissel des Vatdit&istype als Fremd-
schliissel enthélt. Dieser bildet zusammen mit den ausgbreiten Teilschlisseln
des schwachen Entitatstyp den Primarschliissel der Relation

Die Beziehung zwischen einem schwachen Entitatstypen werd ¥ater-Entitatstyp
muss im Allgemeinen Uberhaupt nicht nachgebildet werden.
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Generalisierung

Generalisierung wird durch das relationale Modell nichekirunterstiitzt. Das rela-
tionale Modell verfugt Uber keine Vererbung. Man kann aber vehgn, Generalisie-
rung mit den existierenden Mitteln nachzumodellieren. Dradibt es unterschiedliche
Strategien, wobei sich die folgende am engsten an die E-R-Medetlg halt:

" Fir jeden Entitatstypen E in der Generalisierungshieraecgibt es eine Rela-
tion mit den Schlisselattributen des Obertypen und den Aitien von E

<D

WissMitarbeiter

Professo

UniAngestellte

UniAngestellte : {[PersNrName, RaumNr]}
Professoren : {{[PersNrRang]}
WissMitarbeiter : {[PersNr Fachgebiet]}

Eine Alternative ware die Uberfihrung des abgeleiteten igtypen E in eine
Relation, die als Attribute alle Attribute des Obertypen sewdie Attribute von
E besitzt. In dieser Variante wirden in der Relation des Ofestnur Instanzen
gespeichert, die zu keinem der Subtypen gehoren.

UniAngestellte : {{[PersNr Name, RaumNr]}
Professoren : {{[PersNrName, RaumNr, Rang]}
WissMitarbeiter : {{PersNyr Name, RaumNr, Fachgebiet]}

Zusammenfihren von Relationen

Die direkte Uberfilhrung wie oben beschrieben liefert oft nidie bestmdglichen
Relationen. Hau g kann man etwa noch Relationen zusammenfiihi&llgemein

gilt: Relationen mit dem gleichen Schlussel (aber auch nureiéassen sich unter
bestimmten Voraussetzungen zusammenfassen. Dabei kaninmgd sein, auf eine
Zusammenfassung zu verzichten, wenn diese zu zahlreichéin NVerten fihren

wirde.

Ein bindrer Beziehungstyp R zwischen Entitatentypen E undifk,dem mindestens
einer der beiden beteiligten Entitatstypen (sagen wir E) miirfktionalitat 1 teil-
nimmt, kann mit der E entsprechenden Relation zusammengefulerden. Dazu
fuhrt man eine Relation mit folgenden Attributen ein:
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~ die Attribute von E
" die Priméarschlusselattribute von F
" die Attribute der Beziehung R

Uberlegt selbst, warum das vorteilhafter ist, als die Ubérfing der Beziehung R
in eine eigene Relation. Uberlegt auch, was es fiir Gegenargunggitte

Entwurfsschritt 3: Normalformen

Normalformen stellen eine theoretische Basis dar, um iefale Datenbanksche-
mata bewerten zu kdnnen. Insbesondere sollen durch NormaligieRedundanzen
und implizite Darstellung von Information verhindert werddburch Einhalten der
Normalformen bei der Modellierung kénnen bei der spaterenuBeung Anderungs-,
Einflge- oder Léschungsanomalien verhindert werden.

Die Informationen in diesem Abschnitt sollten schon aus del&&imng bekannt sein.

Erste Normalform

Eine Relation ist irErster Normalform (LNF)wenn alle Attribute nur atomare Werte
annehmen durfen. Zusammengesetzte oder mengenwertige Ateibind unter der
INF nicht zuléssig. In klassischen relationalen DBMS lasseh Relationen, die
nicht in INF sind, nicht speichern. Die Relation

Prufung: {Matrikel, Name, Fachbereich, FBNr, {Prifungsnr, Prdte}}

ist nicht in INF, da es ein zusammengesetzes und mengenwertitigbuA {Pri-
fungsnr, Prfnote} gibt.

Nachteile einer Relation, die nicht in 1NF ist, sind unter arela fehlende Symme-
trie, Speicherung redundanter Daten und Aktualisierungsaalien. Bei der Uber-
fuhrung in 1NF entstehende neue Redundanzen werden im Laerfevditeren Nor-
malisierung beseitigt.

Vorgehen:

"~ Listen- bzw. mengenwertige Attribute werden durch ihre Elente ersetzt.
Auf Tupelebene wird das durch Ausmultiplikation der Listet ahém restlichen
Tupel erreicht.

~ Zusammengesetzte Attribute werden durch die Teilattriluersetzt.
~ Alternativ kbnnen auch neue Relationen gebildet werden.
Dies liefert die Relation
Prufung: {Matrikel, Name, Fachbereich, FBNr, Prifungsnr, Rdte}

in der fur jede Prifung mit Prifungsnote ein eigenes Tupel, ceme eigene Zeile
in der Tabelle existiert.
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Zweite Normalform

Eine Relation ist inZweiter Normalform (2NF) wenn jedes Nichtschllsselattribut
von jedem Schlussel voll funktional abhangig ist. Relationer,dlese Normalform
verletzen, enthalten Information tiber zwei Entitatstypemas zu Anderungsanoma-
lien fiihrt. Bei der Uberfihrung in 2NF werden die verschiegterEntititstypen
separiert.

Die folgende Relation mit den funktionalen Abhangigkeitdiatrikel ! Name Ma-
trikel I FachbereichMatrikel ! FBNr, FachbereicH FBNr und Matrikel, Pri-
fungsnr!  Prfnoteist nicht in 2NF, da Name, Fachbereich und FBNr nur von einem
Teil des Schlussels abhangig sind.

Prifung: {Matrikel, Name, Fachbereich, FBNr, Prifungsnr, Rdte}
Vorgehen:

" Ermittlung der funktionalen Abhangigkeiten zwischen Schdés und Nicht-
schlusselattributen wie in der Vorlesung gezeigt

" Eliminierung partieller funktionaler Abhangigkeiten, durdUberfiihrung der
abhéngigen Attribute zusammen mit den Schliisselattributeneine eigene
Relation und Entfernung der abhangigen Attribute aus der uismlichen
Relation.

Dieses Verfahren liefert die Relationen:
Student: {Matrikel, Name, Fachbereich, FBNr}
Prufung: {Matrikel, Prifungsnr, Prfnote}

Dritte Normalform

Eine Relation ist irDritter Normalform (3NF), wenn jedes Nichtschlisselattribut von
keinem Schlussel transitiv abhéngig ist. In der Relation @tuidliegt die transitive
AbhangigkeitMatrikel ! Fachbereicih FBNr vor, sie ist daher nicht in 3NF.

Vorgehen:
" Ermittlung der funktionalen und transitiven Abhangigkeiten

~ Fur jede transitive funktionale Abhéangigked ! B! C werden alle von B
funktional abh&ngigen Attribute entfernt und zusammen mit B éine eigene
Relation Uberfuhrt.

Dieses Verfahren liefert die Relationen:
Student: {Matrikel, Name, Fachbereich}
Fachbereich: {Fachbereich, FBNr}
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DB2: Der Datenbank-Manager

Eine Datenbank-Manager-Instanz verwaltet die Systemresssufur die Datenban-
ken, die zu einem bestimmten Systemaccount gehdren. In detdatWoche mus-
stet Ihr, um Eure eigene Datenbank in Eurer eigenen Instanegen zu kdnnen,
zunéachst erstmal Eure Instanz auf dem Sersalz.is.inf.uni-due.de starten.

Da laufende Datenbank-Manager Ressourcen verbrauchengrotliiese nach Be-
endigung der Arbeit mit der Datenbank wieder gestoppt werdeiazD gibt es die
Befehle

db2stop bzw. (db2) stop database manager
die ebenfalls auf dem Rechnsalz ausgefuhrt werden mussen.

In DB2 kann man auf verschiedenen Zugri sebenen Kon gurationdeeinstellen,
die das Standardverhalten einer Instanz oder auch eineeblaank regein.

Wahrend eine Datenbank-Manager-Instanz lauft, kann mamsieren Kon guration
wie folgt anzeigen lassen:

(db2) get dbm cfg bzw. (db2) get database manager configuration
Einen Kon gurationswert &ndert man fur eine (laufende) Instawze folgt:
(db2) update dbm cfg using con g-keyword value

Dabei steht con g-keyword fir eine Eigenschaft der Kon guration (z.B.
AUTHENTICATIDNNd valuefir den neuen Wert.

Gibt man es nicht explizit anders an, so muss in den meistdiefalie Datenbank-
Manager-Instanz anschlieyend neu gestartet werden, danatkiin gurationsande-
rung aktiv wird.

DB2: SQL als DDL

Eine relationale Datenbank speichert Daten als eine Menge wegidimensionalen
Tabellen. Jede Spalte der Tabelle reprasentiert ein Attitilles Relationenschemas,
jede Zeile entspricht einer spezi schen Instanz dieses tik@lanschemas.

In relationalen Datenbanksystemen wie DB2 hat SQL (StrueiQuery Language)
mehrere Rollen:

" Datende nition  Data De nition Language, DDL
De nition von Tabellenstrukturen: Erstellen, Anpassen und then von Ta-
bellen mitsamt ihren Attributen, Datentypen und Konsistdredingungen

" Datenmanipulation Data Manipulation Language, DML
Manipulation von Tabelleninhalten: Einfiigen, Léschen und Amdeon Da-
tensatzen

~ Anfragesprache Query Language
Selektieren von Datensatzen nach bestimmten Auswahlketer
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~ Zugri skontrolle  Data Control Language, DCL
Diese Rolle haben wir in der vergangenen Woche schon in Form dent&e
vergabe mittelSGRANKennengelernt.

In dieser Praktikumswoche beschéftigen wir uns mit SQL al¢eDde nitionsspra-
che (DDL).

Datentypen
db2s1e80.pdf,

DB2 kennt die in der nachstehenden Gra k abgebildeten Datgwety. Weitere Da- S92

tentypen kdnnen vom Benutzer de niert werden (mehr dazu zu einspéteren
Zeitpunkt).

built-in
data
types
external datetime strin signed
data g numeric
DATALINK ‘
time timestampy date exact approximate
TIME TIMESTAMP DATE ‘
T B
character| | graphic bingry
BLOB —|
' single double
fixed varying fixed varying précisiony - preasion
length length length length REAL DOUBLE
CHAR L'_k_‘ GRAPHIC L_l_‘
VARCHAR CLOB VARGRAPHIC DBCLOB

[ ]

binal -
integrgr decimal
|
[ [ ] ‘
16 bit 32 bit 64 bit packed

SMALLINT INTEGER BIGINT DECIMAL
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SMALLINT kleine Ganzzahl

INTEGER Ganzzahl

BIGINT groye Ganzzahl

REAL Flieykommazahl mit einfacher Genauigkeit

DOUBLE Flieykommazahl mit doppelter Genauigkeit

DECIMALL, s) Dezimalbruch der Langp mit s Nachkommastellen

CHARY) String der Langen (max. 254)

VARCHAR) String variabler L&nge mit maximal Zeichen (max. 32672)

BLOBS$F) Binary Large Object (z.B. BLOB(2 M) fur einen 2MB groyen
BLOB

DATE Datum

TIME Time

TIMESTAMP  Zeitstempel
DATALINK Verweis auf eine Datei auyerhalb der Datenbank

Zu jedem Datentyp gehort ein NULL-Wert. Dieser ist von allerdaren Werten des
Datentyps zu unterscheiden, da er nicht einen Wert an sichstidlt, sondern das
Fehlen eines Wertes anzeigt. Der Wert 0 im Gehaltsfeld einegeAtellten kbnnte
z.B. bedeuten, dass der Angestellte ehrenamtlich tatig veihrend der NULL-Wert
bedeuten kdnnte, dass das Gehalt nicht bekannt ist. IBM DB@téi Pradikate an,
die es z.B. in Anfragen erlauben, zu prifen, ob ein NULL-Wentliggt oder eine
andere Auspragung des Datentyps.

Defaultwerte sind Werte, die vom DBMS eingetragen werden, wéimndas be-
tre ende Attribut kein Wert angegeben wird. Sie bieten die Magikeit, Attribute
automatisch mit Daten zu versehen, z.B. einer bestimmten Kange, dem Namen
des Benutzers (USER), der aktuellen Uhrzeit (CURRENT TIMEERm aktuellen
Datum (CURRENT DATE) oder automatisch generierten Werten (SERATE).
Wird kein spezieller Defaultwert angegeben, so wird der NW&r als Default-
wert verwendet.

Schemata (DB2-spezi sch)

Ein Schema ist eine Sammlung von benannten Objekten (Tabel&ichten, Trig-
ger, Funktionen,...). Jedes Objekt in der Datenbank liegt im&in Schema. Ob-
jektnamen mussen innerhalb eines Schemas eindeutig seirSehema entspricht
also in etwa einem Namensraum. Ein neues Schema kann mie ldigls Befehls
(db2) create schema {name} angelegt, und mit (db2)drop schema {name}
restrict  geldscht werden.

Ein Benutzer, der Gber die Datenbankberechtigung IMPLICECHEMA verflgt,

kann ein Schema implizit erzeugen, wenn er in einem CREAT&EeStent ein noch

nicht existierendes Schema verwendet. Dieses neue, von DERigte Schema, ge-
hort standardméayig SYSTEM und jeder Benutzer hat das Recéhtgdiesem Schema
Objekte anzulegen.
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Erstellen von Tabellen

Jedes Team kann aufgrund der vorgegebenen Rechte in den von ibtallam
Datenbanken neue Tabellen anlegen, eventuell mit impliziestellung eines neu-

en Schemas (siehe oben). Zum Anlegen einer Tabelle benutzt denCREATE
TABLE-Statement. Der Benutzer, der die Tabelle erstellthélt automatisch das db2s2e80.pdf,
CONTROL-Recht auf dieser Tabelle. S. 332

Beim Erstellen einer Tabelle wird auch ein Priméarschlissegjegeben. Ein Priméar-
schlissel besteht aus den angegebenen Attributen, die keldeLNNerte zulassen
durfen und fur die Einschrankungen beziglich der moéglichen Bgeen gelten.

DB2 legt automatisch einen Index auf dem Primérschlissel adelTabelle kann
nur einen Primarschliissel haben, dieser kann jedoch augeram Attributen be-

stehen.

CREATE TABLE employee (

id SMALLINT NOT NULL,
name VARCHAR(50),
department  SMALLINT,

job CHAR(10),

hiredate DATE,

salary DECIMAL(7,2),

PRIMARY KEY (ID)
)

Mit PRIMARY KEY wird fiir die Tabelle ein Primarschliissel tigslegt. Dieser be-
steht aus den angegebenen Attributen. Die Attribute im Priraéhlissel dirfen keine
Nullwerte zulassen. Soll der Schliissel nur aus einem Atttifmstehen, dann geniigt
es, das Schlisselwort hinter dem jeweiligen Attribut anzugeb

CREATE TABLE employee (
id SMALLINT NOT NULL PRIMARY KEY,

Als Shortcut kann man Tabellen auch mit folgendem Statemergtelien:
(db2) CREATE TABLE name LIKE other_table

Dies tUbernimmt die Attribute der Tabelle mit den exakt glemhNamen und De -
nitionen aus einer anderen Tabelle oder einem View.

Geloscht werden Tabellen mit dem DROP-Statement. Dazu begtéthan das db2s2e80.pdf,
CONTROL-Recht fur die Tabelle, das DROPIN-Recht im Schenea Tabelle, das S- 512
DBADM- oder das SYSADM-Recht. Wird eine Tabelle geléscht, srden in allen

Tabellen, die diese Tabelle referenzieren, die zugehérigeméschliusselbeziehun-

gen geldscht. Alle Indexe, die auf der Tabelle bestehen, wegddiischt.

Tabellenerstellung: Schlissel und Constraints

Die im Folgenden beschrieben Konsistenzbedingungen kdnnen (olitdrg direkt
beim Erzeugen einer Tabelle als Teil dEREATE TABBEefehls mit angegeben
werden.
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Priméarschlissel

Mit PRIMARY KEY wird fuir die Tabelle ein Primarschliissel tigslegt. Dieser be-
steht aus den angegebenen Attributen. Die Attribute im Priraéhlissel dirfen keine
Nullwerte zulassen. Soll der Schliissel nur aus einem Atttifmstehen, dann geniigt
es, das Schlisselwort hinter dem jeweiligen Attribut anzugeb

id SMALLINT NOT NULL PRIMARY KEY,

Sekundarschliissel

Durch das Schlisselwort UNIQUE wird ein Sekundarschlifestgelegt. Auch fur

diesen wird automatisch ein Index erstellt und es gelten dichgén Einschrankun-
gen wie fur Priméarschlissel. Attribute eines Sekundéarseddls dirfen nicht schon
Teil eines anderen Schlissels sein. Beispiel:

jobnr INTEGER NOT NULL UNIQUE,

Fremdschliissel

Fremdschlissel werden benutzt, um zu erzwingen, dass ein mdarere Attribute

einer abhéngigen Tabelle nur Werte annehmen dirfen, die aush\Werte eines
Schlussels einer anderen Tabelle auftreten. Dieses Konz@pt auch Referentielle
Integritat genannt. Der Benutzer muss das REFERENCES- oder ein Ubengetas
Recht auf der referenzierten Tabelle besitzen. Die Tahellef die verwiesen wird,
muss existieren und die referenzierten Attribute mussert dts Schliissel de niert
sein.

Fremdschlissel werden entweder @enstraint(s.u.) oder mit dem Schlusselwort
REFERENCES angegeben. In diesem Beispiel wird durch das#éttipobnr die
Spalteinternal_number der Tabellejobs referenziert:

jobnr INTEGER REFERENCES jobs(internal_number)

Checks

Bei der De nition eines Tabellenattributes kann zuséatzlichra Datentyp eine Ein-
schrankung der Werte angegeben werden. Dies wird mit dem Sehklivort CHECK
eingeleitet:

department SMALLINT CHECK (department BETWEEN 1 AND 5),
job CHAR(10) CHECK (job in ('Professor','WiMi','NichtWiM i),

Constraints

Checksund Fremdschliiss&konnen auch als benannt@onstraintsmit dem Schlis-
selwort CONSTRAINT angegeben werden:

CONSTRAINT jobref FOREIGN KEY jobnr REFERENCES jobs (B)t_n
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CONSTRAINT yearsal CHECK (YEAR(hiredate) > 1996 OR SALARG09)

Beispiel

Ein Beispiel fur das Erzeugen einer Tabelle mit mehreren Kt@skbedingungen
ware:

CREATE TABLE employee (

id SMALLINT NOT NULL,

name VARCHAR(50),

department  SMALLINT CHECK (department BETWEEN 1 AND 5),
job CHAR(10) CHECK (job in ('Prof,'WiMi','NiWiMi")),
hiredate DATE,

salary DECIMAL(7,2),

PRIMARY KEY (ID),
CONSTRAINT yearsal CHECK (YEAR(hiredate) > 1996
OR SALARY > 1500)

Index

Ein Index ist ein Datenbankobjekt, das den Zugri Uber bestit@rAttribute einer
Tabelle beschleunigen soll und dies in den allermeisten fraileh tut. Man kann
auch (UNIQUE)-Indexe verwenden, um die Einhaltung von Sgtdibedingungen
sicherzustellen.

Werden bei der Tabellende nition Primarschlissel- (PRIMARKEY) oder Sekun-
darschlusselbedingungen (UNIQUE) angegeben, so legt DB2 $elbist Indexe an,
um die Einhaltung dieser sicherzustellen. Ein einmal argielelndex wird dann
automatisch bei Anderungen an den Inhalten der entsprechernbelle gep egt.
Dies ist nattrlich mit einem erhdhten Verwaltungsaufwandhbuarden.

Néheres zu Indexen und den zur Realisierung verwendeteeri3atikturen in der
VorlesungDatenbanken oder in der begleitenden Literatur (siehe Blatt der ersten
Woche).

Das Anlegen eines Index geht mit dem CREATE INDEX-Statemeas ddschen db2s2e81.pdf,
entsprechend Gber DROP INDEX. Man benétigt dazu mindesters WDEX- oder S 268

das CONTROL-Recht fur die Tabelle, sowie das CREATEIN-R&ohangegebenen

Schema. Der Benutzer, der einen Index anlegt, erhalt aufetieslas CONTROL-

Recht.

Uber das Schlisselwort UNIQUE kann man bei der Erstellungsindex angeben,
dass keine Tupel in allen Werten der angegebenen Attributer@inetimmen dirfen.
Sollten zum Zeitpunkt der Indexgenerierung Tupel in der Tédelagegen verstoyen,
so wird eine Fehlermeldung ausgegeben und der Index nicht egigel

Es ist nicht mdglich, zwei gleiche Indexe anzulegen. Dabei dafihrelex 16 Attribute
umfassen und die Attribute durfen zusammen nicht langer als 1834es sein.
Die Ordnung ASC bzw. DESC gibt an, ob die Indexeintrage in aigsteder bzw.
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absteigender Reihenfolge angelegt werden. Nur wenn UNIQUE angegehrde,
kdnnen Uber die INCLUDE-Klausel weitere Attribute in den émdaufgenommen
werden, fur die aber keine Schliisselbedingung gelten soll.

Beispiel:

CREATE INDEX adressen
ON anwender (adresse)

Indexe werden nicht explizit aufgerufen, sondern vom Datetkban
Managementsystem implizit bei der Bearbeitung von Anfragerahgezogen.

Verandern von Tabellende nitionen

Zum Andern einer Tabellende nition sind das ALTER- oder CONJRRecht an
der zu andernden Tabelle, das ALTERIN-Recht flr das Schepraettsprechenden
Tabelle oder ein Ubergeordnetes Recht noétig. Um eine Fremdssklbeziehung
einzufiihren oder zu entfernen bendtigt man fur die referemeidabelle zusatzlich
noch das REFERENCES-, das CONTROL-, das DBADM- oder das PiGA&Recht.
Entsprechend muy beim Ldschen einer Schlisselbedingundl&idi@ zugehérigen
Attribute referenzierenden Tabellen die anfangs genanntectiRe bestehen.

Geandert wird eine Tabellende nition durch ein ALTER TABLEa&ment: db2s2e80.pdf,

Seite 41
ALTER TABLE example.employee

ALTER name SET DATA TYPE VARCHAR (100)
ADD hasemail CHAR(1)
DROP CONSTRAINT yearsal

Das Beispiel demonstriert die drei weesentlichen Anderuriggithkeiten in einem
ALTER TABLE-Statement fur die (hypothetische) Tabelle EMRLYEE im Schema
EXAMPLE:

eine Attributde nition wird geandert

Uber die ALTER-Klausel kénnen VARCHAR Attribute vergréyerbéa nicht
verkleinert) werden, auyerdem kann durch diese Klausel Mesdruck zur
Erzeugung von automatisch generierten Attributwerten veramdeerden.

ein neues Attribut wird hinzugefugt

Bei der Verwendung der ADD-Klausel gilt das gleiche wie beistdtien einer
neuen Tabelle. Wird eine neue Schliisselbedingung hinzugetiingt existiert
noch kein Index hierfiir, so wird ein neuer Index angelegt. IOACOLUMN-

Klausel wird stets zuerst ausgefihrt.

ein benannter CONSTRAINT wird aus der Tabelle geldscht

Man kann keine Attribute I6schen und keine Constrants oder ¢kse die
direkt und ohne Bezeichner bei einer Attributde nition angegebsurden.
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Ubersicht tiber die neuen Befehle

(Woche 3/4: SQL als DDL)

create schemaame erstelle ein neues Schema (einen Namens-
raum flr Datenbankobjekte)

drop schemanamerestrict I6sche ein existierendes Schema

create tablename erstelle eine neue Tabelle

drop tablename I6sche eine existierende Tabelle

create indexnameon table erzeuge einen neuen Index auf einer Ta-
belle

describe tablenameshow detail zeige Details zu einer existierende Tabelle
an

describe indexes for tablgame zeige die Indexe auf der Tabelhamean

alter tablename andere die De niation einer existierenden
Tabelle

Praktikum Datenbanken / DB2
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Aufgaben

Vorbereitung (Hausaufgaben zur Semesteraufgabe)
V1: Plausibilitatstest und Testfakten

Betrachtet folgende Situationen und Uberprift Euer Modell adex letzten Woche
dahingehend. Fehlen noch Entitdten? Fehlen Attribute?

Ein neuer Anwender tragt sich in das System ein. Er heiyt Ad&ayce-
Codd, wohnt in Duisburg und hat die Telefonnummern 0203 1234567 und
0173 7654321. Seine E-Mail-Adresse lautet dbprak@is.inf.uni-dueSkin
Passwort lautet rumpelstilzchen .

Eva Musterfrau wohnt in Oberhausen, hat kein Telefon, ist aleter der
E-Mail-Adresse eva@nowhere-in-the.net zu erreichén.Rasswort lautet
rotkaeppchen .

Adam Boyce-Codd hat den Film Herr der Ringe als Speciatéhded Edi-
tion auf 6 DVDs. Er will die DVDs aber nur zusammen verleihen.

Eva Musterfrau hat von der Serie Buy aus dem Jahr 1997 die erSta el

auf 3 DVDs. Adam Boyce-Codd leiht sich von Eva am 01.06.2006 die er-
ste dieser Buy-DVDs (mit den Folgen 1 bis 4) und gibt ihr die DVD am
03.06.2006 zurlck.

Eva Musterfrau hat den Film Romeo und Julia aus dem Jahr 199610IB-
Link: http://www.imdb.com/title/tt0117509/ ) auf VHS (Videokassette)
im englischen Originalton. Adam Boyce-Codd besitzt eine DVDdeimselben
Film in den Sprachen Englisch, Deutsch und Niederlandisch.

Bei der Analyse der Testfakten sind nun mehrere Detailfrageifigekommen, die
mit den Kunden (den zuklnftigen Anwendern der dezentralddésthek ) geklart
werden mussten.

Ein Gesprach mit den Kunden ergab folgende neue bzw. detadlieerAnforderun-
gen:

" Ein Anwender soll eine interne, eindeutige ID haben, die vonst&y ge-
neriert wird. Auyerdem soll er aber auch einen selbstgewahlggndeutigen
Nicknamen haben kdnnen (damit er sich die ID nicht merken mwss

" Anwender sollen beliebig viele Telefonnummern und genau diBlail-
Adresse haben kdonnen. Telefonnummern diirfen aus Zi ern und deichen
.- und ,/' bestehen. E-Mail-Adressen missen genau ein ,@haltén.

Ein Medium soll ein physischer Datentrager sein. Auf einem Medium sollen
Produktion gespeichert sein, die entweder ein Film oder eine Serienfetge i
Wenn eineProduktion (Film oder Serienfolge) (iber mehrere Datentrager ver-
teilt ist (Beispiel: Herr der Ringe auf 6 DVDs), so soll jedekedium (also im
Beispiel: jede der 6 DVDSs) einzeln gespeichert werden. Dabkiir Medium
nachvollziehbar sein, welcher Teil einer Produktion darawudmschert ist und
wieviele Teile es insgesamt gibt.

Praktikum Datenbanken / DB2 Seite 15 vori 18
Woche 3: Tabellenentwurf und -erstellung


http://www.imdb.com/title/tt0117509/

Universitat Duisburg-Essen Informationssysteme Prof. Dg-IN. Fuhr

@)

Medien werden inDVD und VHS unterschieden. Zu DVDs sollen Informatio-
nen wie z.B. der Regionalcode gespeichert werden - zu VHS-Gassger
Kopierschutz (z.B. Macrovision).

Ein Film ist durch Titel und Drehjahr eindeutig identi ziert, ein&eriedurch
Titel und Startjahr. Zu Serien gibt es jedoch no@&ta eln, die durch Serienti-
tel, Startjahr der Serie und Sta elnummer eindeutig ideriiert sind. Sta eln
bestehen auserienfolgendie einen eigenen Titel besitzen kdnnen, es aber
nicht mussen. Die Anwender méchten nachher auch nach alerdFolgen
einer Serie suchen kdnnen, die entsprechend durch Sei¢riitehjahr, Staf-
felnummer und Folgennummer identi ziert sind.

Ein Medium kann durchaus mehrere Produktionen enthaltene{&iel:
Buy, 1997, Sta el 1, Folgen 1 bis 4 auf einer DVD).

Da es durchaus mehrere gleiche Medien geben kdnnte (Beisptdm und
Eva besitzen beide die gleiche DVD-Ausgabe von Herr der Ring®len
AnwenderAusleihobjektebesitzen. Ein Ausleihobjekt ist eine konkrete, benut-
zerspezi sche Ausfihrung des Mediums, zu dem noch weitef@ rimationen
wie Zustand, Kaufpreis und Kaufdatum bekannt sein kénnten.

Passt Eure beiden Modelle wenn nétig an die prazisierterfiofderungen an.

Hinweis: In UML verwendet man fir Generalisierung statt darschriftung
isa eine besondere Pfeilform (siehe Abbildung).

Medium

A

DVD

Video

V2: Relationenschema

@)

(b)

Nehmt die verbesserte E/R-Modellierung der Mini-Weltrddezentralen Vi-
deothek und Ubertragt sie zunéchst moglichst modellierungsgein ein re-
lationales Schema. Verfeinenert das relationale Schema damveit mdglich
und sinnvoll wie beschrieben.

Eventuell werden hier bereits erste Probleme der urspriihgtidviodellierung
sichtbar. Haltet diese Beobachtungen fest.

Pruft, ob sich die oben angegebenen Testfakten 1 bis 4 in EURefationen
ausdrtcken lassen.

Welche Tupel werden beispielsweise in welchen Relationeerget) um Test-
faktum 2 auszudrucken:
Adam Boyce-Codd hat den Film Herr der Ringe aus dem Jahr 2003 als
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Special Extended Edition auf 6 DVDs. Er will die DVDs aberrmisammen
verleihen.

Gebt fur die 4 Testfakten die entsprechenden Tupel an.

(c) Gibt es Details in den Testfakten, die Ihticht ausdriicken kdnnt? Welche,
und warum? Uberlegt Euch dazu eine Losung.

V3: Schlissel und weitere Konsistenzbedingungen

Notiert zu jeder Eurer Relationen:

~ Was ist der Primarschliissel?

Gibt es Sekundarschlissel (also Attribute, deren Wertesfalls eindeutig sein
mussen und nicht leer sein durfen)?

Gibt es Fremdschlissel?

Gibt es Attribute, deren Werte weiter eingeschrankt werderissen?

V4: Dritte Normalform

Bringt Euer relationales Schema in die 3. Normalform.

V5: Constraints in SQL

Formuliert jeweils eine Fremdschliisselbedingung und elMemtebereichsprifung
aus Eurem Entwurf als benannten Constraint in SQL.
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Prasenz

P1: Konsolidierung des Entwurfs

Setzt Euch mit Eurem Teampartner zusammen und vergleichteeueuen Entwirfe.
Einigt Euch auf einen gemeinsamen Entwurf flir das Relationees®, passende

Schlissel und Constraints, und haltet diesen gemeinsamewthbeide schriftlich
fest.

P2: Datenbank-Manager starten und kon gurieren

(a) Verbindet Euch mit Eurer Datenbank-Manager-Instanz aafz .
Befehl:

(b) Lasst Euch die Kon guration Eurer Datenbank-Manager-Instaanzeigen:

Befehl:

Auf welchem Port (TCP/IP-Service) lauft die Instanz?

Wer hat auf dieser Instanz das Rec8YSADM

Nach welcher Methode authenti ziert der Datenbank-Managenféagen von
Clients?

P3: Tabellen anlegen

(a) Legt die Tabellen Eures Schemas in Eurer Datenbank anlBlisichtigt dabei
auch die nétigen Schlussel- und Konsistenzbedingungen.

Zum Schluss ...
stoppt bitte Eure Datenbank-Manager-Instanz auf salz ,
loggt Euch von salz und vom lokalen Rechner aus,
aber schaltet den Rechner nicht ab.
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