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Anwendungsbeschreibung

Eine Gemischtwarenhauskette braucht en EDV-Sysem, das vide Daen nach Standorten
getrennt aber auch fur die Kette ds Ganzes verwdtet. Zundchst gilt es, die angebotenen
Waren, die sch in verschiedene Warengruppen gliedern, in das Sysem aufzunehmen. Das
Warenangebot kann von Standort zu Standort unterschiedlich sein. Dies ist 21 einem gewissen
Grad von den regionden Zulieferern abhéngig, die die Kaufhduser mit Waren versorgen.

Die zu der Kette gehdrigen Kaufhduser befinden sch an verschiedenen Standorten und sind in
Abtellungen untergliedert. Jeder Abteilung Snd eine oder mehrere Warengruppen zugeordnet.
Aussrdem hat jede Abtelung feste Mitarbeter, die unterschiedliche Pogtionen bekleiden
und dementsprechend unterschiedlich vid verdienen.

Jede Ware in dr Warenhauskette hat eigene Kennzeichen, eine eigene Warennummer, die
Uberadl das gleiche ist. Neben diesen verwate ich noch den Name, den Preis, den Herseler,
die Qualitétsklasse und die Garantiefrist fur jeder Ware.

Zusdizlich zu ihren Waen biaet die Kaufhauskette Sonderlesungen, wie z  B.
Textilanderungen an. Ein Kunde erhdt, wenn & eine etwas aufwéandigere Sonderleistung in
Angpruch nimmt, enen Abholschein. Zu enem bestimmten Termin kann der Kunde sane
Ware mit diesem Schein wieder in Empfang nehmen.

Sollte ein Kunde mit der ergandenen Ware nicht zufrieden sain, kann e ge (im Rahmen der
Gaantiefrist) reklamieren. Nachdem bestédtigt ist, dass es sch um ene berechtigte
Reklamation handdt, bekommt der Kunde entweder ein neues Exemplar der reklamierten
Wae oder einen dem Warenwert entsprechenden Gutschein. Diesen Gutschein kann der
Kundein einer der Filiden der Warenhauskette einlGsen.

Bevor jedoch eine Ware reklamiert, gedndert oder einfach nur mit nach Hause genommen
werden kann, muss se gekauft werden. Bezahlen kann man entweder in bar oder per
Kreditkarte. Wenn der Kunde es wiinscht, kann auch ene Ratenzahlung vereinbart werden. In
diesem Fdl zahlt e 12, 23 oder 36 monatliche Raten, deren Summe enen gewissen
Prozentsatz Uber dem egentlichen Kaufprels der betreffenden Ware liegt. Ausserdem erhalt
der Kunde — vorausgesstzt er nimmt an dem Bonusprogramm der Warenhauskette tell —
relativ. zum Rechnungsbetrag Punkte. Hat en Kunde eine entsprechend hohe Punktzahl
erreicht, kann er seine Punkte gegen eine Pramie eintauschen.
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ER-Diagramm
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Erklarung von Entitiesund Kardinalitaten

Laut dem ER-Diagramm besteht meine Datenbankmodel| aus den folgenden Entity- Typs und
Reaionships.

Entity-Typs

ZULIEFERER( ZName)

GWARENHAUS ( Ort)

Es gibt verschiedene Zuligferer, die fir mehrere Filiden der Warenhauskette besorgen. Die
Warenhauskette it so ausgebaut, dass in jeder Stadt nur eine Filide gibt, dso mit dem Ort
Attribut kann ich ene Flide endeutig identifizieren.

Ein Zuligferer liefert verschiedene Waren, s0 fir diese 3-e Beziehung ddle ich die
Kadinditdten zu 1*. (Wegen optimierung, lasse ich solche Fdlen weg, wenn zB.en
Zulieferer keine Waren ligfert. )

Fur jede Ware nehme ich die folgende wichtige Attributen an:

WARE ( WarenName, Waren#, Preis, Hergdler, Qualitétsklasse, Garantiefrist )

Die Waren snd durch Waren# eindeutig identifiziert. Die Garantiefrist spielt eine Rolle spéter
in Reklamation.

ABTEILUNG ( Abt#, AbtName)

Jeder Abtelung gehdrt zu irgendeiner Filide der Kette und hat ene identifizierende
Abtalungnummer.  In diessr  Nummer i immer der Ort der Flide codiert.

PERSON ( Name, Adresse, Tel#)

ANGESTELLTER ( Name, Adresse, Tel#, Angest# )

Jeder Angedtelter hat eine identifizierende Angestelternummer und arbeitet an genau ener
Abtelung. Jeder Abtelung hat mindestens enen Angeddlter, der in enem bestimmten
Pogition arbeitet und elne bestimmte Summe verdient.

KUNDE ( Name, Adresse, Tel#, Kunder# )

Die Kunden dar Warenhauskette haben auch ene identifizierende Kundennummer, die ich
spéter fur Verwatung der Zahlungen, Reklamationen und Sonderleistungen benutzen werde.

REKLAMIERT ( Zeitpunkt, Begriindung )
Reklamiet is enen Entity-Typ, dessen Schliissd an ener totde funktionde Beziehung
geteligt i, deshdb nehme ich es ds abhdngigen Entity-Typ. Es heisst, dass zu ener
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Reklamation an ener bestimmte Zetpunkt gehdrt immer genau einen Kunde, eine Ware und
ene Abtalung. Fir Reklamation nehme ich en Attribut ds Begrindung auch, um die
Verwdtung zu erlechtern.

SONDERLEISTUNG ( Leg#, AnnahmeTermin, Frigt)

Fir jeder Sonderleisung gibt es ene identifizierende Lestungshummer, eine Annahmetermin
und eine Frig, biswann die Leistung beendet sein muss.

Eine Lesungsnummer gehdrt immer nur zu enen Kunde und zu ene Ware. Also jede Ware
wird separiert behandelt.

Aber mehrere Kunden konnen Sonderleistungen beanspruchen und auch fir mehrere Waren.
Es kann auch sain, dass enige Kunden noch nie Sonderleistungen beansprochen haben (und
auch, einige Waren, die noch nie repariert oder geéindert miissen sollten).

Die zwe verschiedene Sorten von Sonderleistungen sind die folgenden:

REPARATUR ( Lest#, AnnahmeTermin, Frigt, Fehlerbeschreibung)

TEXTILAENDERUNG ( Leist#, AnnahmeTermin, Frigt, Aenderungswvunsch )

Fir jeder Zahlung gibt es auch ene identifizierende Zahlungs#, die an e@nem Zahlungsdatum
efolgt. Fir dassdlbe Zahlungsnummer konnen mehrere Waren gehdren, dso eine Kunde kann
gleichzatig fur mehrere Waren bezahlen. Aber fir Datenbankzusténde erlaube ich hier auch
nur 1,* Kardinaitéten, aso redundante Daten , zB. Kunde ohne Zahlungs# lasse ich weg.

ZAHLUNG ( Zahlart, ZahlungsDatum, Betrag, Zahlungs# )

Es gibt ene spezidle Sorte von Zahlungen, die Raenzahlungen. Diese haben eine mit O
beginnende, identifizierende Zahlungsnummer und neben der Attributen von Zahlung Entity,
Ratenzahlungen haben auch eine Dauer, enen Zinssaiz und enen Mindestbetrag. Mehrere
Bedingungen werdeich im Tell “Integritéisbedingungen” definieren.

RATENZAHLUNG (Zahlart, ZahlungsDaum, Betrag, Zahlungs#, Dauer, Zinssatz,
Mindestbetrag )

Relationships

liefert (WARE, ZULIEFERER, GWARENHAUS)

Das liefert Reationship id en 3-e Rdationship zwischen mehrere Wahren, mehrere
Zulieferer und mehrere  Fliden. Die Einschrdnkung war hier nur, dass ich kene
dleingehende Waren, Zulieferer und Warenhduser erlaube (Kardinditdten von 1 zu *).

bietet an ( GWARENHAUS, SONDERLEISTUNG )

Eine Flide bietet verschiedene, vide Sonderdeisungen an, &er ene bestimmte
Sonderleistung isimmer an einem bestimmten Ort befindlich.
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abgehort_zu ( GWARENHAUS, ABTEILUNG)

Eine Abtelung mit einer bestimmten Abtellungsnummer gehtrt immer zu genau einer Flide.
arbeitet_in (ANGESTELLTER, ABTEILUNG, Position, Gehdt )

An ener Abtelung konnen verschiedene Angestdlten in verschiedenen Pogtion und mit
varschiedenen Gehdter abeiten. Aber einem Angedtdlter i nur erlaubt an genau ener
Abtellung zu arbeiten.

verkauft ( ABTEILUNG, WARE)

Eine Abtelung verkauft vide, verschiedene Waren, und auch, ene bestimmte Ware kann in
mehrere Stdten und Abteilungen verkauft werden.

kauft (KUNDE, WARE, ZAHLUNG, Bonuspunkte )

Eine Kunde kann mehrere Waren gleichzaitig kaufen, aber zu ener Zahlungs# und Datum
gehdrt immer einen bestimmten Kunde und eine Ware. (kauft Reation istin 1.NF)

Die redundante Daten lasse ich weg mit Wahl 1,* ds Kardinditéten.

Fur jeder einzeilne gekaufte Ware bekommt aber der Kunde Bonuspunkte, die se sammen
und spéter abkaufen kann.

beansprucht ( KUNDE, SONDERLEISTUNG, WARE )

Hier kann ich aber 0,* ds Kardinditét erlauben, da es scher mehrere Waren gibt die noch nie
repariert oder gedndert werden mussten.Es gilt auch fir enige Kunden, die noch nie ene
Sonderleistung  beansprucht  haben. Aber zu  ener betimmte Sonderleisung (und
Leistungsnummer) muss immer genaul einen Kunde und eine Ware gehoren.

ist (REPARATUR, SONDERLEISTUNG )

ist (TEXTILAENDERUNG, SONDERLEISTUNG )

ist (KUNDE, PERSON )

ist (ANGESTELLTER, PERSON )

it (RATENZAHLUNG, ZAHLUNG)
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Semantische Integritét, Integritétsregeln

Es i sehr wichtig, in einer Daenbank die logische Korrektheit von den Daten gegen
Anderungen zu bewahren. Fir diese Konsstenz werden die Integritétsregeln sorgen, die der
DB-Programmierer immer sehr genau von der Auftrag-geber formulieren lassen muss.

Ein Integritdtsregd besteht immer aus.

eine Integritdtsbedingung

eine Menge von Objekt(typ)en, auf die sich die Bedingung bezieht
ein Auddser, wann die Bedingung zu Uberprifen ist

eine Resktion, fals die Bedingung verletzt ist

Es gibt verschiedene Sorten von I ntegrit&tsbedingungen.
Statische |Ben betreffen immer genau ein DB-Zugtand, ds die dynamische
| ntegrit&tsoedingungen bezihen sch auf mehrere Zusténde, Zustandsiibergange.

Diese Hausarbet befasst sich nur mit statische Integritétsbedingungen, zwar bel normalen
DB-Entwurf wirden die dynamische I1Ben auch wichtig sein.

I ntegritatsbedingungen in dem konzeptionellen Schema

In dem ER Diagranm von der Kaufhaus-Datenbank sind schon berdts Integritétsbedingungen
enthalten, entsprechend in der Form von Schilissdlattributen und Kardinditéten.

In folgendem Kaepitd wird die Wahl von diesen eklat und noch additionele
Einschrankungen beschrieben.

1. Die WAREn snd durch Warer## eindeutig definiert, dass heiss wenn zwei Waren mit
dassalbe Warennumer exigtieren, dann sind die Waren auch gleich.

Ahnliche Bedingungen gelten fir die Entity-Typs ANGESTELLTER, KUNDE und
ABTEILUNG, SONDERLEISTUNG, ZAHLUNG:

Fur dle ANGESTELLTER gilt, dass wenn zwe Angestdlter dassdbe Angest# haben, dann
snd dle andere Attributen von der Angestellter auch gleich.

Fur dle KUNDEN gilt, dass wenn zwel Kunden dasselbe Kunder## haben, dann snd die
Kunden gleich.

Fur dle ABTEILUNG gilt, dass die Abt# identifizierend igd. Es exidieren dso zwe
Abtellungen mit dasselbe Abtelungshummern, dann snd die Abtellungen sdbst gleich, dso
auch Abtellungsnamen gleich.

Fior dle SONDERLEISTUNG gilt, dass wenn 2zwe  Sonderlestungen dasselbe
Leistungsnummer haben, dann miissen Se in anderen Attributen auch Ubereingtimmen.
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Fur dle ZAHLUNGEN gilt, dass wenn das ZahlungsDatum und auch die Zahlungsnummer
von zwe Zahlungen gleich sind, dann miissen auch ihre anderen Attributen Ubereingimmen.

2. Fur dle Raenzahlung muss der Zinssatiz zwischen O und 100 Prozent liegen und der
Mindestbetrag muss kleiner a's der gesamten Betrag sein.

3. Es kan ene Raenzahlung mit 12, 24 oder 36 monatliche Raten (Dauer) vereinbart
werden, dso es muss gdten, dass fir dle Raenzahlung, den ZahlungsDatums missen nach
der erste Zahlungsdatum, und innerhalb der (erste Z.Datum + Dauer ) Schranke liegen.

4. Jeder Zahlung gehdrt zu enem Kunde, aer en Kunde kann gleichzeitig fir mehrere
Waren bezahlen.

Um die verschiedene Zahlungen bessr definieren zu kénnen, fihre ich ene Zahlungs# ds
Attribut ein und geben zur RATENZAHLUNG Entities eine Zahlungs#, die immer mit 'O
beginnt en.

Alle andere Zahlungen (Bar oder Kreditkarte) haben eine verschiedene Zahlungs# ;

Fir Zahlungen mit Bargdd die Zahlungs# immer beginnt mit 1, und fir Zahlungen mit
Kreditkarte beginnt die Zahlungs# immer mit 2.

Die Zahlungen mit Gutschein snd gleich gehanddt, wie Zahlungen in bar, nur, es gibt ken
Ruckgdd zu einer Zahlung mit Gutschen.

Es ig auch wichtig, dass zu einer Zahlungs# kann nur ein ZahlungsDatum gehdren, d.h. es
exigieren keine 2 ZAHLUNG-Entities, dessen Zahlungs# glech is, aber dessen
ZahlungsDatum-Attribut verschieden sind.

Diese Bedingung is so gd6d, dass in dem Code von der Zahlungs# igt das aktuelle Datum
immer enthalten.

5. Anlicherweise die Leistungsnummer it ein Code, der fir jeder Datum verschieden ist, und
wenn der Kunde einen Reparatur beansprucht, dann beginnt dieser Code mit 1, sonst fur
Textilaenderung beginnt der Code mit 2.

6. Fur dle reklamiert Entity muss gelten, dass es exidiert in dem DB ene kauft Relationship
S0 dass der Kunde der reklamiert, it dasselbe der die reklamierte Ware gekauft hat und das
Datum der Zahlung dieser Ware war friher as die Zetpunkt der Reklamation.

7. Es gibt ein Garantiefrist fir jede Ware. Das kedeutet, dass das Warenhaus nur innerhab der
Gaantiefris  Sonderleisungen anbietet, und akzeptiert auch Reklamaionen nur in diesem
Zeitraum. Ich nehme nur die akzeptierte Reklamationen in die Datenbank auf.

Fur dle Reklamiet Entitty muss in der DB eine kauft Reationship exidieren, o dass zu dem
reklamierenden Kunde und zu der reklamierten Ware gibt es ein Zahlungsdatum, dass die
Zeitpunkt der Reklamation innerhdb der (Zahlungsdatum + Garantiefrist der Ware) Schranke

liegt.
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Fur dle beansprucht Rdation muss in der Datenbank ene kauft Reationship exidieren, so
dass zu dasselben Kunde und zu der reparierenden Ware gibt es ein Zahlungsdatum, dass der
Annahmetermin der Sonderleistung innerhdb der (Zahlungsdatum + Garantiefriss der Ware)
Schranke liegt.

8. Wenn jemand ene Sonderleistung beansprucht, dann muss fir diese Sonderleisung
unbedingt gelten, dass die Frig diesr Sonderlestung dem Annahmetermin folgt und nicht
vicaversa

9. Die Kaufhduser bieten Sonderleistungen an, aber nur fir eigene Waren. Also nur in der
Kaufhauskette gekaufte Waren konnen repariert oder gedndert werden. Deshadb muss auch
das ZahlungsDatum dieser Ware dem AnnahmeTermin vorangehen.

Fur dle beanspruchtes Rdationship muss gdten, dass es exidiet in dem DB en kauft
Relationship so dass der Kunde der die Sonderleistung beansprucht, ist dassdlbe der die
reparierende Ware gekauft hat, und das Datum der Zahlung dieser Ware friher ads deren
AnnahmeTermin war.

10. Gleichzeatig kann einer Kunde mehrere Waren zur Reparatur bringen, aber jede Ware
wird dlein behanddt, und jede Ware wird eine identifizierende Le st# bekommen.

- 10 -
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Das Relationale Schema
Laut dem obigen ersen Kapitd, wo ich den Datenbankmodel mit Entities und Relationships
aufgebaut habe, mussich jetzt ein Relationaes Schema komponieren.
Die oben beschriebene I ntegritétsbedingungen muss dieses Schema schon enthaten.
a, Uber setzung den Entities:
ZULIEFERER( ZName)
GWARENHAUS( Ort)
ABTEILUNG ( Ort, Abt#, AbtName)
Das Reationenschema ABTEILUNG wird aus den Attributen von dem ABTEILUNG Entity
und aus dem funktionden Beziehung ,gehdrt zu’ gebildet, die noch weitere Adttributen
mitbringt. Das Ort- Attribut wird as normales Attribut Gbernommen.
PERSON ( Name, Adresse, Tel#)
Wegen der Ist- Bezidung enthdten die zugehdrigen Reationenschemata KUNDE und
ANGESTELLTER dle Attribute des Entity- Typs. Ich kann wieder Primérschitissal wahlen.
Unsere Wah! it die identifizierende Kunden# und Angest#.
KUNDE ( Name, Adresse, Tel#, Kunden# )
ANGESTELLTER (Name, Adresse, Tel#, Angest# )
WARE (Abt#, WarenName, Waren#, Prais, Herstdller, Qualitétsklasse, Garantiefrist )
Da verkauft eigentlich eine gehort zu Redionship ig.
SONDERLEISTUNG ( Leg#, AnnahmeTermin, Frigt)
REPARATUR ( Leist#, AnndhmeTermin, Frist, Fehlerbeschrelbung )
TEXTILAENDERUNG ( Leig#, AnnahmeTermin, Frist, Aenderungswunsch )
ZAHLUNG ( Zahlart, ZahlungsDatum, Betrag, Zahlungs#)

RATENZAHLUNG ( Zahlart, ZahlungsDaum, Betrag, Zahlungs#, Dauer, Zinssatz,
Mindestbetrag )

REKLAMIERT ( Zeitpunkt, Begriindung )

-11 -
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b, Uber setzung der Relationships

bietet an ( Ort, Leist#)

Beide ehemdige Schlissdatribute von den  Entity-Typs GWARENHAUS  und
SONDERLEISTUNG werden Ubernommen und bilden den neuen Priméschlisse im
Reationenschema

abgehort_zu (Ort, AbtName, Abt#)

arbeitet_in ( Angest#, Abt#, AbtName, Position, Gehalt )

verkauft ( Abt#, Waren#, WarenName, Preis, Hergtdler, Qualitéatsklasse, Garantiefrist )

Zwe Beziehungen mit eigenem Schiissal-attributen:

kauft ( Kunden#, WarenName, Waren#, Zahlungs#, ZahlungsDatum, Bonuspunkte )

reklamiert (Kunder#, WarenName, Waren#, Abt#, AbtName, Zeitpunkt, Begriindung )
beansprucht (Kunden#, WarenName, Waren#, Leist# )

lifert (Zname, Warent#, Ort )

Die Is-Beziehungen werden nicht as neue Relationen Ubernommen da ich de schon be den
Punkt a in Anspruch genommen habe. (Be Spezidiserung enthdten die spezidiserende
Entities auch den Schiiissaln von den Ober-Entities. )

-12 -
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¢, Optimierung von dem DB-Schema

Man merkt sofort, dass diese RelaionenDB-Schema noch redundant ist, also gegebenenfdls
muss man Rdaionen dreichen und/oder zusammenfassen, und Attribute bzw. Reationen
umbenennen. Aber bel der Veenfachung von den Shemata muss ich noch waetere
I ntegritétsbedingungen enfihren.

1. Ich dreiche den Rdation ZULIEFERER( ZName ), da es sane Attribute Tellmenge
von den Atiributen dem Rddion lifetWaen sSnd ( ZName, Ort, LideTemin).
Das kann ich machen,da folgendes gilt:

Jeder Zulieferer in dem DB ligfet mindengtens eéne Sorte von Waren, also Attribute Ort, und
LieferTermin hat.

Dann kann ich enfach den Rdation ligfertWaren zu LIEFERUNGEN umbenennen.

2. Wir brauchen auch der Reation abgehdrt zu nicht, well dle Attribute von diesem im
Reation ABTEILUNG enthdten snd. Also ich kann enfach abgehtrt zu weglassen.

3. Ich kann GWARENHAUS ( Ort ) weglassen und den Reation ABTEILUNG zu
KAUFHAUS umbenennen.
Begriindung:
Jede Kaufhaus hat mindestens eine Abtellung.
Es ig dnnvoll und keine wirkliche Einschrdnkung, wel ohne Abtellungen kein Kaufhaus
exigieren kann.

4. |ch kann WARENGRUPPE auch dreichen, da es im Rdation verkauft enthdten is.
Begrindung:

Jede Warengruppe muss zu irgendeinem Abtellung gehdren, Warengruppen kodnnen nicht
dlenin der DB sehen.

5. Den Rdaion wgehtrt zu kann ich weglassen, da seine Attribute im WARE enthdten
snd.

6. Den Rdaion PERSON braucht man auch nicht mehr, da dle Attributen von diesen im
KUNDE und im ANGESTELLTER enthdten snd, und die Vereinigung von KUNDE und
ANGESTELLTER gibt immer PERSON zurtick.

Weitere Redundanzen konnte man durch die Normdformen und Transformationen verrigern.

-13-
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Somein ver einfachtes DB-Schema ist die Folgende:

KAUFHAUS ( Ort, Abt#, AbtName)

KUNDE ( Name, Adresse, Tel#, Kunden# )

ANGESTELLTER (Name, Adresse, Tel#, Angest# )

WARE ( WarenName, Waren#, Preis, Herstdler, Qualitdtsklasse, Garantiefrist )
SONDERLEISTUNG ( Leis#, AnnahmeTermin, Frist)

REPARATUR ( Les#, AnnahmeTermin, Frist, Fehlerbeschreibung )
TEXTILAENDERUNG ( Leist#, AnnahmeTermin, Frist, Aenderungswunsch )

ZAHLUNG ( Zahlart, ZahlungsDatum, Betrag, Zahlungs#)

RATENZAHLUNG ( Zahlart, ZahlungsDatum, Betrag, Zahlungs#, Dauer, Zinssatz,
Mindestbetrag )

bietet an ( Ort, Leist#)
arbetet_in ( Angest#, Abt#, AbtName, Position, Gehalt )
verkauft ( Abt#, AbtName, Waren#)

kauft ( Kunden#, WarenName, Waren#, Zahlungs#, ZahlungsDatum, Bonuspunkte )

reklamiert (Kunder#, WarenName, Waren#, Abt#, AbtName, Zeitpunkt, Begriindung )
beansprucht (Kunden#, WarenName, Waren#, Leist# )

lifert ( Zname, Waren#, Ort)

-14-
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Weiter e I ntegritatsbedingungen
Uber setzung der Integritatsbedingungen

1. Schitssdattribute von den Entitiesim ER-Moddl sind Schltisseattribute in meinem
neuen Relationenmode | geblieben, aso diese Bedingung bleibt erfillt.

2. Be Ratenzahlungen muss der Zinssatz zwischen 0 und 100 Prozent liegen. Dass heisst
mit RA formuliert:

S Zinssatz <0 ( RATENZAHLUNG) =/
und
S Zzinssatz >100 ( RATENZAHLUNG ) = A&

Bemerkung: A bedeutet hier eine leere Menge.

3. Eskann eéne Ratenzahlung mit 12, 24 oder 36 monatliche Raten ( Dauer ) vereinbart
werden. Ich formuliere diese Bedingung wieder mit Termen von Relationden
Algebra

S Dauer * 12 and Davert 24 and Dauer : 36( RATENZAHLUNG) = /E.

4. bleibt 30 wie definiert.

5. Die Zetpunkt der Reklamation sollte das ZahlungsDatum der Ware folgen.

S ZzahlungsDatum > Zeitpunkt (Feklamiert * kauft) = /£

6. Waren kdnnen nur innerhab der Garantiefrist gendert oder reklamiert werden.
S (zahlungsDatum +Garantiefrist) > AnnahmeTermin (SON DERLEISTUNG * WARE * kauft ) =/

S (zahlungsDatum +Garantiefrist) > Zeitpunkt (FeKlamiert* WARE * kauft ) = A

7. FUr Sonderleistungen muss gelten, dass die Frist dem Annahmetermin folgt und nicht
umgekehrt.

S Frist < Annahmetermin (SONDERLEISTUNG,) = /A&

8. Die Zetpunkt des AnnahmeTermins sollte das ZahlungsDatum der Ware folgen, da
das Kaufhaus bietet Sonderleistungen fir eigene Waren an.

S ZahlungsDatum > Annahmetermin (SONDERLEISTUNG * kauft) = /£
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Referentielle Integritatsbedingungen

Be der Ubersstzung von Reationgypen fehlen noch solche Integritdtsbedingungen, die
schergdlen, dass in den Reaionenschemata nur Objekte vorkommen, die auch in den
Entitytyp- Schemata vorhanden sind.

Diese Erscheinung kommt davon, dass das ER-Moddl und das Reationenmodedl ein bisschen
unterschiedlich in der Ausdrucksféhigkeit sind.

1. ZB.imER-Moddl war ,bietet an” eine Beziehung, und Leist# gehorte zu einer
SONDERLEISTUNG und Ort zu einem GWARENHAUS.
In meinem Reationen Schema mussich schersdlen, dassin dem Redion ,, bietet
an”, die Attribute gleich mit den Attribute im ER sind.
Also 1B mit Relaionden Algebraformuliert:
P ort (bietet_ an) | p o (GWARENHAUS)
P Leist: (bigtet an) I p Leists (SONDERLEISTUNG )

2. Bd dem Rdation ,arbatet in’:

P Angest (arbeitet in) I p angest# (ANGESTELLTER)

3. Be dem Rdation , verkauft” :
P abte (verkauft) I p aps (ABTEILUNG )
P waren# (verkauft) | p warens (WARE )

4. Bd dem Rdation , kauft” :

P Kunden# ( kauft )'i P Kunden# ( KUNDE)
P waren# (kauft) I p warens (WARE)
P zahlungs#,zahlungsDatum ( kauft ) | P zahlungs#,zahlungsDatum ( ZAHLUNG )

5. Be dem Rdaion , reklamiert” :
P Kunden# ( reklamiert )i P kundent ( KUNDE )
P waren# ( rddaniert) I pwarent (WARE)
P bt (reklamiert) | p apw (ABTEILUNG )
6. Und bel dem Rdation ,,beansprucht” :

P Leists ( beansprucht ) I p Leists ( SONDERLEISTUNG )
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Beispiel-Zustand

In diessm Kapitd nehme ich fiktive Tupdn ds Besuid-Zudand auf. Alle diese Reationen
erflillen aber die bisherig formulierte Integritétsbedingungen.

Ich stdlle die Beispid- Zustand im tabdlarischen Form vor.

LIEFERT ZName Ort LifegTermin

Foodtrans Bremen 010204
Foodtrans Koln 020404

W& Co Bremen 080204

Rynart Belin 250304

Rynart Kdln 200704

KAUFHAUS | Ort Abt# AbtName

Bremen 280 Elektronische Waren
Bremen 290 Mus kwaren
Bremen 211 Schuhen

Kdln 331 Mus kwaren

Berlin 121 L ebengmittel

Belin 131 Kinderkleidung

Abt# is unterschiedlich fir verschiedene Orten, daesimmer as erste nummer den Ortcode
enthdlt (éhnlich wie der Postcode und die zugehdrige Stadt).

ANGESTELLTER Name Adresse Te# Angest#
Weiss Brake 234123 145643
Gross Oldenburg 541167 121340
Denz Belin 314567 145211
Klen Koln 123453 213443
Burg Belin 312223 156678
Blau Dresden 413512 313342

Arbeitet_in Angest# Abt# AbtName Position Gehdt
313342 211  Schuhen Manager 2500
145643 280 ElektrWaren Kasserer 1300
213443 331 Muskwaren Putzfrau 800
121340 290 Muskwaren Kassierer 1200
145211 131 Kinderkleid. Abt.leter 2500
156678 121 Lebenamittd Kasserer 1200
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Verkauft Abt# AbtName Warent
290 Muskwaren 9981
290 Kleder 9981
290 Muskwaren 9099
121 Lebensmittd 0069
131 Kinderkleid 1412
131 Kinderkled 1665
280  Elektr.W. 3321
280  Elektr.W. 2232
331 Muskwaren 9982
WARE| Warentt WName Preis Hed. Qua.Klase Gaanttiefrist
9981 MadonnaCD 20 UK 1 0
9099 MI (DVD) 20 USA 1 0
3321 S&CTe 40 USA 2 1 Jahr
2232 Waschgerdt 300 EU 1 5 Jahren
1412 Rock 20 UK 2 0
1665 Jacke 30 Spanien 1 0
9982 JazzCD 20 EU 1 0
KUNDE Name Adresse Td# Kunder#
Muller Bremen 254321 675466
Klein Hamburg 312343 543342
Gross Stuttgart 145632 343221
Weiss Kdln 234564 122432
Grin  Kdln 345677 876546
Grin  Belin 234543 789394
Kauft| Kunden# Waren# WarenName  Zahlungs# ZDaum Bonuspunkte
675466 9981 MadonnaCD 2030104122 030404 10
675466 2232 Waschgerdt 0300503001 300503 70
789394 1412 Rock 1210303344 210303 20
122432 3321 S&CTe 2110603111 110603 30
343221 1665 Jacke 2170104332 170104 50
343221 9099 MI (DVD) 2200104103 200104 10
ZAHLUNG | Zahlat Zahlungs# ZDaum Betrag
~ | Kate 2030104122 030404 20
Ratenz 0300503001 300503 300
Bar 1210303344 210303 20
Karte 2110603111 110603 40
Karte 2170104332 170104 30
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RATENZAHLUNG| Zat Z# ZDa Betrag Dauer Zinssaz M..betrag
R 0300503001 300503 300 6 5 50
Reklamiert |K_# W#  WaenName Abt# AbtName Zeitpunkt Begriindung
675466 2232 Waschgerét 280  ElektrWaren 120104 kaputtgeg.
789394 1412 Rock 131  Kinderkleid. 240303 eingegangen
Bietet_an Ort Leig#
Bremen 1030403
Bremen 1020104
Bremen 2210104
Kdln 2140203
Kdln 2040603
Belin 2220104
SONDERLEISTUNG Leigt# AnnahmeTermin Frist
10304031 030403 080403
10201043 020104 120104
22101042 210104 250104
21402033 140203 200203
22101043 210104 130104
22201041 220104 290104
REPARATUR | Les# AnnghmeTermin Frig  Fehlerbeschreibung
10304031 030403 080403 schleudert nicht

TEXTILAENDERUNG

Les# Annahmelermin

Fris  Aenderungsvunsch

22201041 220104 290104 verkilrzen
22101043 210104 130104 anpassen
Beangprucht | Kunderv# Warent WarenName Lad#
675466 2232 Waschgerét 13002031
7893%4 1412 Rock 22201041
343221 1665 Jacke 22101043
122432 5433 Uhr 10405035
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Ich habe absichtlich 3 Fehler in der oberen DB-Zustand gemacht. Schauen wir wieder uns die
Zugtand an!

1. Bel Sonderleistung-Tupeln steckt die folgende Fehler:

Ledg# AnnahmeTermin Fris
22101043 210104 130104

Es musste en Verschreibungsfehler sein, dass die Frigt friher ds der AnnahmeTermin is. Die
Integritétsbedingung Nummer 9 ist damit verletzt.

Wir korrigieren diese folgenderwei s
22101043 210104 230104

2. Die Folgende Zeile verletzt die Integritétsbedingung 10. Im Warenhaus kénnen die Kunden
nur in der Warenhauskette gekaufte Waren eine Sonderle stung beansprechen. In unserer DB-
Zugtand exidtiert aber keine solche Waren# im kauft — Relation. Es bedeutet dann: diese Ware
war nicht in der Warenhauskette gekauft.

Kunden# Waren#t WarenName  Leig#
122432 5433 Uhr 10405035

Wir erlauben solche Féle im korrekter Zustand nicht, deshalb lassen wir dieser Tupd weg.

3. Der dritte Fehler ist das einfachgte. Die Schltisselbedingungen sind im verkauft- Relation
verletzt.

verkauft Abt# AbtName Waren#t
290 Muskwaren 9981
290 Kleder 9981

Beim Korrigieren muss man entscheiden, ob die Abteilung mit Nr 290 eine
Musikwarenabtelung oder eine Kleiderabteilung ist. Dafir schauen wir uns der KAUFHAUS
Rdation an, und —angenommen, dass es korrekt ist —wir konnen entscheiden: Die Abtellung
mit Abteilungsnummer 290 ist eine Musikwarenabtelung. Wir sollen dso der schlechte Tupd
einfach aus der Zustand |Gschen.

Jetzt sehen wir schon, wie wichtig die Integritéisbedingungen sind, und wie pinktlich se

definiert werden miissen. Bel Benutzung einer Datenbank mussimmer ein
Kondgstenzilberwachung im Hintergrund laufen.
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Anfragen

In diesem Kapitel werdeich einige Anfragen mit verschiedenen Sprachmitteln formulieren.

Zuars werde ich die Anfragen im Text beschreiben und dann diese mit Termen von der
Reaionde Algebra dargellen. Dann wandee ich enige von diesen Anfragen ins Terme von
Bereichskakil und Tupekakdl um, und formuliere enige auch mit Hilfe von DATALOG
Sprache. Am Ende werden Anfragen mit Hilfe von SQL formuliert.

Um dle diese machen zu kénnen, mussich die angewandten Sprachmitteln erkléren und die
verschiedenen Sprachméchtigkeiten beschreiben.

Relationale Algebra

Relationde Algebra ig eine Algebra wo man Terme fir Anfragen benutzen kann und wenn
man diese Terme fUr die aktuele Zusand der Reationden DB auswertet, dann bekommt man
as Ergebnis wieder Relationen.

t (RelName;, ReName; ...,ReNamey ) : DB-Zustand -> R

wobe t eénrdaionder Tam ig.

Reationder Terme snd Operationen oder korrekte Zusammensetzungen von mehrere
Operationen.

Die 6 (5 und halb) Grundoperationen der RA sind die folgende:

Veenigung RE S

Differenz R- S

Kartesisches Produkt R X S

Projektion pA (R) wo A=(Ai1, Al, ... Aik) Wo 1<=i;...ik <= rang(R)=n
Sdektionss (R) wof ig ene atomare Forme

Umbenennung de<-ai (R) wo Cnotin{Ay,...Ax)

Wo R, Ssnd zwe Reationen aus der zugehorigen Relationen- Schemata, je mit Attributen
R(A1, Ao, ..., An) und S(Bl, B,, ..., Bm)

Alle andere Operationen von der RA kann man aus den Grundoperationen ableiten.
Wir werden spéter auch sehen, dass RA ha die sdbe Sprachméchtigkeit ads Bereichskalkil
(BK-Safe), Tupekakil(TK-Safe) und SQL(-Kern).
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DATALOG

DATALOG ig sowohl eine Daa Definition Language und auch ene Data Manipulation
Language, d.h. man kann ge fir Anfragen und auch fir Datenbankdefinition benutzen. Ich
werde spéter Beispiele fir beide Fallen zeigen.

Warum ist diese Sprache so beliebt?

DATALOG ig ene regelbasierte, deskriptive Sprache, die auch Rekurson handeln kann, was
im RA nicht geht. Man benutzt diese Sprache oft fir deduktive Daenbanken,d.h. man
speichert nur den Bassrdaionen und die anderen, die man mit Rekurson ableiten kann, muss
man nicht speichern.

Bereichskalkul, Tupekalkul

Kakilen snd formae, logische Sprachen zur Formulierung von Aussagen. Im Bereich von
Redationenmodelle sind 2 Kakdle bereits verwendet: der Bereichskakill und der Tupekalkl.
Die Anfragen haben im algemeinem die folgende Form:

{f) 1px) }

wo X bezeichnet eine Menge von freien Varigblen, Uber die die Bedingung ausgewertet wird.
x={x1: D1, x2: D2, ...xn: Dn} jeder xi Variable mit Datentyp.

Die Funktion f bedeutet eine Ergebnisfunktion Uber den freen Vaidblen x, und p ig en
Sdlektiongpredikat, mit anderen Worter eine Einschrankung oder Qudifikation.

Die Ergebnis von ener Anfrage wird wie folgendes bestimmt:

Zuars besimme dle Belegungen der freien Variablen x, fur die das Sdlektionspredikat pwahr
ist. Dann wende die Funktion f auf die durch diesen Belegungen gegebenen Werten an.

Ausdruksfahigkeit von BK, TK:

Es ig séhr enfach mit Hilfe von BK- oder TK-Anfragen solche Fragen ddlen, die en
unendliches Ergebnis liefern. Das is dann sehr gefédhrlich, da man nie das ganze Ergebnis zB.
an der Bildschirm ausdrucken kann...

Deshdb vermedeich diese unschere Anfragen, wie zB.

{ xy | R(X,y) } berechnet das Komplement einer endlichen Rdaion R.

Durch Ausschliessung diessr unscheren Anfragen kondruiere ich BK- und TK-Safe
Sprachen, wo dle Anfragen fir jeden Datenbankzustand S(R) ein endliches Ergebnis liefern.
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Satz:

1. Relationenagebra

2. BK-Safeund

3. TK-Safe

and in ihrer Ausdrucksféhigkelt aquivalent.

De Bedchskakll igt dadurch gekennzeichnet, dass Vaidblen Werte dementarer
Daentypen (Daentypbereiche) annehmen. Deshdb nennt man  auch  diesen  Kakdl
Domainkakil (domain caculus).

In dem Tupdkakil hingegen variieren Varidblen Uber Tupewerte ( entsprechend den Zelen
einer Relation).

Ich werde der Syntax und der Semantik der Sprachen spéter, bel den Anfragen erklaren.

SQL

QL ig ene dltéglich benutzte, Kakil-baserte Sprache, wo man Anfragen mit Hilfe von
Unteranfragen und select-from-where Bl6cke formulieren kann.

SQL-Kern i streng relational vollstandig, aso mit SQL kann man jeden Term in RA durch
enem Ausdruck der SQL-Sprache rediseren, so dass diese dasselbe Anfrage formulieren.
Auch umgekehrt gilt, dass SQL-Anfragen kann man immer as RA-Terme Ubersetzen lassen.

Fr die zwete Richtung gilt generdl:

Sdect T
From R1,R2
WhereF

Wor:

T: bdieblige Terme

R1,R2 belieblige Relationen (Relationenliste)
F: Einschrankung, belieblige Terme

Diese SQL-Anfrage bedeutet dassalbe wie die folgende RA-Term:

pr (sr(RIXR2))
Natiirlich kann man nicht nur zwe Rdationen, sondern e ne Rdationenliste nehmen, und
dann Kartesische Produkt von dieser Liste nehmen.

Es gilt auch, dass jeder schere Ausdruck des Tupekakils (auch Bereichkakils ) durch ene
SQL-Anfrage aquivalent dargestdlt werden kann. Diese Eigenschaft, dass SQL immer nur
endliche Ergebnisse liefert, kommt von der Sprachmittel der Sprache SQL (from R[i] wo R]i]
eine endliche Rdaionligeist).
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Anfragen im textuellen Form

1. Inwelchen Stédte hat die Warenhauskette Filiden? (Ort)

2. Welche Abtellungen hat das Gemischtwarenhausin Bremen? (Abt#, AbtName)
3. Wdche Zulieferern liefern fir des Warenhaus in Berlin?

4. Welche Angestellter arbeiten in anderer Stadtt d's Se wohnen?

5. Welche Angestellter haben eine Gehdt grosser d's 2000 Euro, und in welcher Stadt
arbeiten se?

6. Wedche Waren in der Filide in Koln sammen aus Spanien?

7. Wedche Waren haben ene Garantiefrist, dso welche Waren kamn man reklamieren?
(sdlect * from Ware where Garantiefrist is <> 0)

8. Weche Waren haben Quditétsklasse 2,( und sind deshab billiger?) (W#Wname,
Preis)

9. Welche Kunden haben im Jahr 2003 reklamiert?
10. Welche Kunden haben mit Ratenzahlung bezahlt?
11. Welche Reparaturen hat das Kaufhaus Kéln im 2003 gemacht?

12. We che Kunden warten noch auf ihre Waren bel Reparatur oder Textilanderung,
angenommen, dass heute 24. 01. 2004 i¢?

Anfragen fur SQL.:

13. Welche Lieferanten welche Waren ligfern glindiger ds dle Lieferanten die diese
Waren liefern?

14. Wd che Waren waren noch nie reklamiert?

Gruppierung und Aggregation:
15. Anzahl from Lieferanten

16. Wdche Kunde hat schon mehr ds 3ma reklamiert?
17. Anzahl der Sonderleistungen je Ort, wobel Anzahl > 600 .

18. Preissume von verkaufte Waren je Ware ( welche Waren sind am populérsten?)

19. Waren, die von mehr ds einem Lieferant geliefert werden
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Anfragen im Relationale Algebra dar gestellt

1. Inwelchen Stédte hat die Warenhauskette Filiden? (Ort)

Ich mochte wissen, welche Ort- Attributeder KAUFHAUS Réation hat. Das Ergebnis
liefert die folgende Anfrage:

p ort (KAUFHAUS)
In meiner Beispid- Zustand bekommeich:

R Ort

Bremen
Kdln
Balin

2. Weche Abteilungen hat das Gemischtwarenhaus in Bremen? (Abt#, AbtName)

P Abt#, AbtName (S ort = 'Bremen ( KAUFHAUS) )

R | Abt# AbtName
280 Elektronische Waren
290 Muskwaren

3. Wdche Zulieferern liefern fir das Warenhausin Berlin?

P zNname (S Ort ='Berlin’ ( |Ideﬂ) )

R Zname

Rynart

4. Weche Angestelter arbeiten in anderer Stadt a's Se wohnen? (Angest#, Name)

(S ANGESTELLTER Adresse <> KAUFHAUs.ort (ANGESTELLTER * arbeitet_in*
KAUFHAUS))

Diese Anfrage ergibt solche Tupen, in denen die Adresse Attributen ungleich zu den
Ort Attributen sind.

Wir sollen noch aus diesen mit einer Projektion die fir uns gewiinschte Angest# und
Name auswahlen.

P Angest#, Name (S ANGESTELLTER Adresse <> KAUFHAUS.ort (ANGESTELLTER * arbeitet_in *
KAUFHAUS) )
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R Angest# Name
145643 Weiss
121340 Gross
313342 Blau

5. Weche Angestdlter haben eine Gehdt grossergleich 2000 Euro, und in welcher Stadit
arbeiten se? (Angest#, Name, Ort)

P Angest#, Name, KAUFHAUS.Ort (S Gehait <= 2000 (ANGESTELLTER * arbeitet_in*
KAUFHAUS) )

Diese Anfrage kann ich aber noch optimieren, wenn ich die Sdektion innerhal b der
naturlicher Verbund schiebe:

P Angest#, Name, KAUFHAUS.Ort ( S Gehalt <= 2000 (arbeitet_in) * KAUFHAUS* Angestellter )

R Angest# Name Ort
113342 Blau Dresden
145211 Denz Belin

6. Weche Waren in der Filide in Koln sammen aus Spanien? (Warer, WarenName)
Ich schreibe sofort die optimde Anfrage auf:
P Waren#, WarenName (S Herst = “spanien’ (WARE) * S ort = ks ( KAUFHAUS) * verkauft )

In unserer Zustand ist das Ergebnis{} leer, dawir flr besseres Verstandnis nur
wenige Waren aufgenommen haben.

7. Wédche Waren haben eine Garantiefrist, a0 welche Waren kann man reklamieren?

P Waren#, WarenName ( S Garantiefrist <> 0 ( WARE) )

R Warent#t WarenName
3321 S&CTd
2232 Waschgerét
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Weche Waren haben Quditétsklasse 2,( und snd deshab vermuitlich billiger?)
(W#,Wname, Preis)

P Waren#, WarenName, Preis (S Qualitatsklasse=2 (WARE) )

Warent WarenName Pras

10.

11.

12.

3321 S&CTd 40
1412 Rock 20

Welche Kunden haben im Jahr 2003 reklamiert? (Name, Kunder# )

P Kunden#, Name (S Zeitpunkt=2003 (reklamiert) * KUNDE)

In unserer Zugtand ist das Erlebnis eine leere Menge.

Weé che Kunden haben mit Ratenzahlung bezahlt?
P Kunden#, Name (Kauft * RATENZAHLUNG * KUNDE)

R Kunden# Name

675466 Muller

Weélche Reparaturen hat das Kaufhaus Koln im 2003 gemacht (Leist# ) ?

P Leist# [S Ort = "KéIn® ( bietet_a‘\) * (S (AnnahmeTermin > (010103 and AnnahmeTermin< 311203)
REPARATUR) ]

{ } Leeres Ergebnisin unserer Zustand.
Weé che Kunden warten noch auf ihre Waren bel Reparatur oder Textilénderung,
angenommen, dass heute 24. 01. 2004 ist?

P Kunden#, Name { [S Frist > 240104 ( REPARATUR) U
(S Frist > 240104(TEXTILAENDERUNG)] * beansprucht }

R Kunder#t Name

789394 Grin
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Anfragen und Deskription im DATALOG
DATALOG ds Data Definition Language

Be meinem Baspid kann ich enfach meinen Datenbank - Schema und DB-Zugtand mit Hilfe
von DATALOG-Fakten beschreiben.

ZB..

DB-Schema:

KAUFHAUS(Ort, Abt#, AbtName).
KUNDE(Name, Adr, Tel#, Kunden#).

DB-Zustand:

KAUFHAUS( Bremen', 280", "Elektronische Waren’).
KAUFHAUS( Bremen’, 290", ‘"Musikwaren’).
KAUFHAUS(KdIn', 331, "Musikwaren’).
KUNDE('M{ller’, ‘Bremen’, "245321", "675466).
KUNDE('Klein', 'Hamburg', "312343", "543342").

Man kann auch Sichten definieren, wie folgende:

1, Alle Kunden, die Miller heissen:

MULLER_KUNDE(Name, Adr, Td#, Kunden#) - KUNDE(Name, Adr, Tel#, Kunderw),
Name = "Muller .

Oder kurz schreiben:
MULLER_KUNDE('Mdiller’, Adr, Tel#, Kunden#) - KUNDE('Mller Adr, Tel#, Kunden#).
Im Relaionaen Algebraist diese Anfrage mit einer Sdektion ekvivaent, S Name = “Miller
(KUNDE).
2, Einkauf-Sicht fr wichtige Informationen Uber Zahlungen:
EINKAUF(Kname, K#, Bonusp, Zahlart, Datum, Betrag, Z#, Wname, W#, Preis,
Gaantiefrist) - KUNDE(Kname, A, T, K#),

kauft(K#, Wname, W#, Z#, Datum, Bonusp),

WARE(Wname, W#, Preis, H, Q, Garantiefrist),

ZAHLUNG(Zahlart, Datum, Betrag, Z#).

Man merkt sofort, dass diese Regel bildet zuerst der Kartesische Produkt von 4 Relationen
und dann macht eine Projektion auf die —fUr die Scht wichtige - Attribute.

- 28 -



Andrea Darabos

DATALOG ds Anfragesprache

Mit Hilfe von DATALOG kann ich ausser dem Differenz dle Terme den RA formulieren.
Schauen wir jetzt einige von meine Anfragen im DATALOG an.

1.

In welchen St&dte hat die Warenhauskette Filiden? (Ort)
KAUFHAUS _ORT(Ort) :- KAUFHAUS(Ort, Abt#, AbtName)

Diese Regd bedeutet eine Projektion auf Ort von dem KAUFHAUS-Rdation.

Welche Abtellungen hat das Gemischtwarenhausin Bremen? (Abt#, AbtName )
ABT_BREMEN(Abt#, AbtName) - KAUFHAUS( Bremen', Abt#, AbtName).
Diefolgende Regd entspricht diese RA-Anfrage:

P Abt#, AbtName (S ort ='Bremen ( KAUFHAUS) ).

Wedche Zulieferern liefern fir das Warenhaus in Berlin?
ZULIEF BERLIN(Zname) - liefert(Zname, Waren#, Berlin’).
Diese Anfrage ist so wie die letzte, eine Projektion angewendet auf eine Selektion.

P zName (S Ort = 'Berlin’ ( |IdG‘t) )

Welche Angestdllter arbeiten in anderer Stadt d's se wohnen?

ANG_PENDLER(ANg#, AngName) : -
ANGESTELLTER(AngName, Adresse, Tel#, Ang#),
arbeitet_in(Ang#, Abt#, AbtName, Postion, Gehdlt),
KAUFHAUS(Ort, Abt#, AbtName),
Ort<>Adresse.

P Angest#, Name (S ANGESTELLTER Adresse <> KAUFHAUS.ort (ANGESTELLTER * arbeitet_in *
KAUFHAUS) )

Man deht, dass enige Anfragen im DATALOG s#r enfach und logisch formuliert
werden konnen. Ein andere Vortal ig auch, dass man keine kompliziete Terme und
Symbole der RA anzuwenden hat, um die Ausdriicke zu schreiben. Wichtig it nun, dass
die Regedn im DATALOG nur dann funktionieren, wenn man an der rechte Sdte nur
postive aomare Formen ha. Deshdb ig die Differenz-Bildung im DATALOG nicht
moglich, solche Anfragen hat man im RA oder in anderen Anfragesprachen zu
formulieren.
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Anfragen im Bereichskalkl
Syntax der Anfragen:
Eine Anfrage im Bereichskalkl hat die folgende Form:
{x1[: D1],x2[ D2, ...,xn[Dn] | f }
wo f Forme entspricht eine Einschrénkung, und hat frele Variablen (x1,...xn)
in demerden Teil and x1,..xn mit zugehdrigen Datentypen D1,...Dn die
Ergebnisvariablen
Semantik:
In einem gegebenen Zugtand s besimmt die Anfrage
{x1,x2,...,xn|f}
die folgende Relation Uber den Kreuzprodukt den Datentypbereiche | D1 | X...X | Dn | :

{(d1, ..., dn) | esgibt eine Belegung B mit xi) = di (i =1..n),
sodass[s, 3] |=failt}

Wo s, R] |=f bedeutet: Formel f gilt im Zustand s unter der Belegung I3,

Jetzt kann ich einige von meinen Anfragen im Bereichskalkll definieren:

1. In welchen Stédte hat die Warenhauskette Filialen? (Ort)

{o]|$y, z( KAUFHAUS(0, au, ana) ) }

Hier steht o flr das Ort Attribut, und dle die anderen Variablen sind gebunden.

2. Welche Abteilungen hat das Gemischtwarenhaus in Bremen? (Abt#, AbtName )
{ anu, ana | $ort (KAUFHAUS(ort, anu, ana) U ort = "Bremen' }.

Die obene Anfrage entspricht diese RA-Anfrage:

P Abt#, AbtName (S ort = 'Bremen’ ( KAUFHAUS) ).

4. Welche Angestellter arbeiten in anderer Stadtt a's sie wohnen? (Angest#, Name)
{ anu, an | $adr, tnu, ort, abtnu, abtn, pos, geh (ANGESTELLTER(an, adr, tnu, anu) U

arbeitet_in(anu, abtnu, abtn, pos, geh) U
KAUFHAUS(ort, abtnu, abtn) U adr <> ort)}
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Die obene Anfrage im RA ausgedruckt seht so aus:

P Angest#, Name (S ANGESTELLTER Adresse <> KAUFHAUS.Ort (ANGESTELLTER * arbeitet_in *
KAUFHAUS))

Anfragen im Tupekalkil

Ein wichtiger Unterschied von Bereichskakill i, dassim TK die Variablen (hier r ) snd
immer Tupevariablen, und diese variieren Uber dem Kreuzproduckt von Datentypen
zusammen mit Komporentennamen. Hier r: (Al: D1, A2: D2, ..., An: Dn)

Deshdb einie Belegung von r it folgendes:

R(r)=(d1,..dn)T |D1|X ..X |Dn|

Ich kann den i-sten Tupelkomponent mit r.A; erreichen.

Esgilt noch: [s, R] |= R(r) genau dann, wenn 3 (N T s (R).

Schauen wir jetzt einige von meinen Anfragen im Tupekalkil an!
1. In welchen St&dte hat die Warenhauskette Filiden? (Ort)

ImRA: p ot (KAUFHAUYS)
ImTK:  {r:(Ort) | $ k: KAUFHAUS ( k.Ort =r.0rt) }

8. Wd che Waren haben Quditétsklasse 2,( und sind deshab vermutlich billiger?)
(W#,Wname, Preis)

Ein bisschen komplizierter ist die folgende Anfrage. Im RA it die Losung die folgende:

P Waren#, WarenName, Preis (S Qualitétsklasse=2 (WARE) )

{r: (Waren#, WarenName, Preis) | $ w : WARE (w.Waren# = r.Waren# U
w.WarenName = r.WarenName U
w.Preis=r.PreisU
w.Quadlitétsklasse = 2) }
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Anfragen der SQL-Sprache

13. Welche Lieferanten liefern welche Waren giindtiger ds dle Lieferanten die diese
Waren liefern?

Sdect |.Zname, w.WarenName
from liefert |, WARE w
wherew.Preis<= dl ( sdlect Preis
From WARE
Where Warentt = | Warentt

14. Wdche Waren waren noch nie reklamiert?

Mit diesr Anfrage bekommen wir solche Waen, die wahrschenlich ene gute Qudité
haben, da mit ihnen noch keine Problemen hétte.
Ich benutze hier den Kvantor 'not exists um diese Unteranfrage zu formulieren:

select w.Waren#, w.WarenName
from WARE w
where not exists ( select *
from reklamiert r
where w.Waren# = r. Waren# )

In SQL-Kern gibt es 14 Moglichkeiten Unteranfragen zu formulieren, man kann “any’, "dl’,
‘in” and “exigts’ with 7 Vergleichsoperatoren kombinieren.
Gruppierung und Aggregation:

15. Anzahl von Zulieferer

Es kann oft vorkommen, dass wir wissen wollen, wievid Zulieferer wir haben. Dann benutze
ich einfach die count () Aggregationsfunktion:

select count (distinct ZName)
from liefert

Wenn ich auch fiir einer bestimmten Stadt (z.B. Bremen ) die Anzahl von Zulieferer wissen
will, dann formuliere ich es noch im where-clause:

select count (distinct [.ZName)

from licfert |
where|.0rt like ‘ %oBremen%o
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16. Wdche Kunde hat ma schon mehr as 3-md reklamiert?

select Kunden#, count ( Warentt)
from reklamiert

group by Kunder#

having count(\Waren#) > 3

Ich gruppiere die reklamiet Redation nach Kundennummer und dann zéhle ich, wievid ene
Kunde ma schon reklamiet hat. Eine Kunde kann dassdbe Ware mehrmas reklamieren,
diese Reklamationen zahleich hier auch @n.

Aber wenn die Frage i, dass welche Kunde schon mehr ds 3 verschiedene Waren reklamiert
hat, dann kann ich die Folgende schreiben:

Sdlect Kundentt
from reklamiert r
where exists ( select *
From reklamiert r1, reklamiert r2, reklamiert r3
Where r1.KundenName= r2.KundenName and
r2.KundenName = r3.KundenName and
r.KundenName = rl1.KundenName and
r1.Waren#t <> r2.Waren# and
r2Warentt <> r3.Waren# and
r\Waren# <> r1.Warent.

17. Anzahl der Sonderleistungen je Ort, wobel Anzahl > 600 i<

Diese Anfrage i dnen Begpd fir sowohl  Gruppierung ds  auch  fir
Aggregationsfunktionen. Es macht die folgendes:

Es nimmt die bietet an Relation und bildet Gruppen aus den Tupeln so dass in jeder Gruppe
haben die Tupeln dassalbe Ort-Attribut.

Dan mit der having-Bedingung filtere ich diese Gruppen, nur solche werden im
Ergebnisrdation aufgeschrieben, die mehr ds 600 Zelen haben. ( ich kan Zelen sagen, waell
zu enem besimmten Ort nur genau en Legungs# gehdrt (Ort und Daum ig codiet ins
Leg#) ). Als Ergebnis bekomme ich eine Relaion der fur jeder Ort eine Anzahl (>600) von

Leistungsin ergibt.

select Ort, count ( Leist#)
from bietet_an

group by Ort

having count ( Leist# ) > 600

-33-



Andrea Darabos

18. Preissume von verkaufte Waren je Ware ( welche Waren sind am populérsten?)
Ein anderes Baspid fir Gruppierung ist diese Anfrage:

Select Waren#, sum ( Preis)
from WARE
group by Warer#

19. Waren, die von mehr ds einem Lieferant geliefert werden

Diese Anfrage ist deshdb interessant, well ich es entweder mit SQL-Kern, oder mit
Gruppierung formulieren kann. Dieses gilt nicht fur ale Anfragen: esgibt einige, dieich nur
mit Hilfe von Gruppierung und Aggregeationsfunktionen aussagen kann, also vom
Sprachméchtigkeit die erweiterte SQL it strenger.

Sdect distinct Waren#
from lifert

group by Waren#

having count(Zname) > 1

Ohne Gruppierung dasselbe Anfrage im SQL-Kern formuliert:

Sdect diginct Warent
from ligfat L1
where exists ( select *
From liefert L2
where L1.Waren#t = L2.Waren#t and
L1.Zname <> L2.Zname)
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Sichten im SQL

In SQL gibt es auch die Mdoglichket, verschiedene Sichten zu definieren. Eine Sicht ig eine
additiondle Relation, die eine Anfrage enthdlt.
ZB. Eine Sicht fir den Kunden Klein:

create view Klein-543342-kauft (W# , Betrag )
as sdlect Warent, Preis

from kauft, KUNDE

where Kundentt = 543342 and Name = ‘Klein’

We che Vortele haben Sichten fur uns?

Schten unterstiitzen die logische Daenunabhangigkeit, dass heiss man kann die
externe Ebene von der DBSystem verdndern, ohne die konzeptionelle und interne
Ebene 8ndern zu missen. Jeder Sicht definiert eine Benutzergruppe, so kann ein DB
sehr mehrsaitig benutzt werden.

Die Schten ermdglichen auch eine Beschrankung von Zugriffen auf die Daten, da
nicht jeder Benutzergruppe muss dle Daten von dem DB sehen konnen.

Da die Schten egentlich Anfragen dnd, se konnen andere Anfragen auch
vereinfachen.

Zuerst werde ich unseres Beispid fur die dritte Punkt verwenden: wir werden sehen, wie eine
Sicht eine Anfrage vereinfachen kann.
Sa ene folgende Anfrage gegeben:

Wievid hat bisher unsar Kunde “Klein® mit Kundennummer : 543342 in der Warenhauskette
gekauft?

Dann diese Anfrage mit der Sicht ist so einfach geworden:
sdect sum ( Betrag)

from Klen-543342-kauft

Statt der Anfrage, ohne Sicht wiirde es so aussehen:
select ku.Name, count (w.Preis)

from kauft ka, KUNDE ku, WARE w

where ku.Kunden# = 543342 and

ku.Kundentt = ka K unden# and
kaWarent#t = w.Waren#
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In meinem Datenbanksystem, welche Sichtdefinitionen wiirden snnlos sein?
Nattirlich braucht nicht jeder Benutzergruppe die ganze Datenmenge von der DB zu sehen.
Fur ein héheres Sicherheit filhre ich einschrénkende Sichten ein, zb.

fir Lagerung,

fir Kundenbetreuung,
fur Sonderlestungen und
fur Einkauf- Anfragen.

Fur en besseres Vergandnis hilft die Folgende Zeichnung. Ich definiere verschiedene Sichten
auf ene univarsde Sicht. Diese Universdle Sicht enthdlt dle Attribute von dem Rdaionden
Schema. Diese vereinfacht die Datenbank, und fasst die Relationen in einer grosse Tabdle
zusammen. Diese Sichten konnen wir ohne anderung des Relaiondes Schemas definieren
und benutzen.

LAGERUNG & LOGISTICSH EUNDENEBETREUUNGEZ SONDERLEISTUNG-VERWALTUNG EINEAUF-VERWALTUNG

WARENHAUE-UNIVERSAL (W-UNIV)

DATENBANK

-36-



Andrea Darabos

Die universale Sicht: W-UNIV

Die universde Sicht ist ein outer naturd join Uber ale Relationen des Relationalen Schemas.
St vide, kleine Rdationen sSeht der Benutzer nur ene, universale Rdation.

create view W-UNIV (Ort, Abt#, AbtName, KundenName KundenAdresse, KundenTel#,
Kunden#, AngestdllterName, Angestellter Adresse,
Angestd lter Tel#,Angest#, WarenName Warent#, Preis, Hersteller,
Quadlitétsklasse, Garantiefrist, Leist#,
SonderleisungAnnahmeTermin, SonderlestungFris,
TextilaenderungAenderungsivunsch,
ReparaturFehlerbeschreibung, Zahlungsart,
ZahlungsBetrag, ZahlungsDatum,
Zahlungs#, RatenzahlungDavuer,
RatenzahlungZinssatz, RatenzahlungMindestbetrag,
AngestPosition, AngestGehdt, Bonuspunkte, ReklZeitpunkt,
RekiBegriindung, LiefererName)
as select (KAUFHAUS.Ort, KAUFHAUS.Abt#, KAUFHAUS AbtName, KUNDE.Name,
KUNDE.Adresse, KUNDE.Tel#, KUNDE.Kunden#, ANGESTELLTER.Name,
ANGESTELLTER.Adresse, ANGESTELLTER.Tel#, ANGESTELLTER Angest#
WARE.WarenName, WARE.Waren#, Preis, Herstdler, Qualitétsklasse, Garantiefrist
SONDERLEISTUNG.Leist#, SONDERL EISTUNG.AnnahmeTermin,
SONDERLEISTUNG.Frigt, TEXTILAENDERUNG.Aenderungswvunsch,
REPARATUR.Fehlerbeschreibung, ZAHLUNG.Zahlart, ZAHLUNG.Betrag,
ZAHLUNG.ZahlungsDatum, ZAHLUNG.Zahlungs#, RATENZAHLUNG.Dauer,
RATENZAHLUNG.Zinssatz, RATENZAHLUNG.Mindestbetrag,
Position, Gehdt, Bonuspunkte,Zeitpunkt, Begrindung, Zname)
From ((((((CCC(((((((KAUFHAUS outer naturd join KUNDE )
Outer naturd join ANGESTELLTER)
Outer naturd join WARE)
Outer natura join SONDERLEISTUNG)
Outer naturd join REPARATUR)
Outer naturd join TEXTILAENDERUNG)
Outer naturd join ZAHLUNG)
Outer naturd join RATENZAHLUNG)
Outer naturd join bietet_an)
Outer naturd join arbeitet_in)
Outer naturd join verkauft)
Outer naturd join kauft)
Outer naturd join reklamiert)
Outer naturd join beansprucht)
Outer naturd join liefert)
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Die Lagerung und Logistic-Gruppe braucht unbedingt die folgende Daen zu sehen:

Wedche Zuliferer liefet welche Waren fir wdcher Warenhaus-Filide. Der Preis und die
Quditétsklasse der Waren konnen auch noch wichtig sain.

Dafur definiere ich die folgende Sicht:

create view LAG (Lieferer, WNummer, WName, WPreis, WKlasse)
as dect digtinct LiefererName, Waren#, WarenName, Preis, QulaitatsKlasse
from W-UNIV

Fir Kundenbetreuung, die Zulieferer sind nicht wichtig, desto wichtiger snd aber Probleme
mit Waren, dso Reklamation. Fir Reklamation muss die Abtellung wissen, wann und welche
Waren verkauft waren, und auch, ob eine Garantie fir die Ware exidtiert.

Die Bonuspunkte sollte man auch hier anfragen kénnen.

create view KUNDENBETR (KundenName, Kunden#, WarenName, Waren#, Preis,
Hergdler, Quaitétsklasse, Garantiefrist, BonusSumme,
ReklZeitpunkt, ReklBegriindung, Abtellung#, AbtellungName
as sdlect distinct KundenName, Kunder#, WarenName, Waren#, Preis, Hersteller,
Qualitatsklasse, Garatiefrist, count(Bonuspunkte), ReklZeitpunkt,
RekiBegriindung, Abt#, AbtName
from W-UNIV

Fur die Sonderleistung-Verwaltung, es i wichtig zu wissen, ob dles richtig lauft und die
Kunden mit die Lestungen zufrieden snd. Dafir brauchen se fir jeder Flide die folgende
Scht:

create view SONDERVERW ( Ort, LeistunsNummer, KundenNummer, KundenName,
WarenNummer, WarenName, AnnahmeTermin, Fri,
Fehlerbeschreibung, Aenderungswunsch)
as select digtinct (Ort, Leist#, Kunden#, KundenName, Waren#, WarenName,
SonderleistungAnnahmeTermin, Sonderle tungFrist,
ReparaturFehlerbeschreibung, TextilaenderungAenderungsivunsch )
From W-UNIV

Es kann auch oft vorkommen, dass die Vewadtung wissen wollte, wie oft Kunden an
verschiedenen Orten Sonderleistungen beanspruchen. Dafir fihre ich eine andere Sicht noch
an:

create view SONDER-STAT ( Ort, AnzahlLeisungen)
as sdlect Ort, count (Leist#)

from W-UNIV

group by Ort
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Fir Einkauf —Anfragen war mein erdes Beispid eine Sicht schon, fir ein bestimmter Kunde
die Einkauf- Daten anzuschauen. Im dlgemeinen kann ich die folgende Sicht enfinren:

create view EINKAUF ( KundenName, Kunder#, Bonuspunkte, Zahlart, Datum, Betrag,
Zahlungs#, Dauer, Zinssatz, Mindestbetrag, WarenName, Waren#,
Prels, Hergtdler, Quditdtsklasse, Garantiefrist)
as select KundenName, Kunder#, Bonuspunkte, Zahlungsart, ZahlungsDatum,
ZahlungsBetrag, Zahlungs#, RatenzahlungDavuer,
RatenzahlungZinssatz, RatenzahlungMindestbetrag, WarenName, Warent#, Prais,
Hergteller, Qualitétsklasse, Garantiefrist
from W-UNIV

Bemerkung: Die Anwendung von Sichten is sehr nutzbar in vide Fdlen, aber es kdnnen
verschiedene Probleme bei deren Anderung auftreten. Beém Einfligen (insert) , Anderung
(update) oder Loschen (update) von den Rdationen konnen nicht erlaubte Situationen
vorkommen, die deshlab in SQL zurtickgewiesen werden.

Deshdb muss man be Panung und Benutzung von Schiten séhr aufmerksam  san.
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