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1. Einfuhrung

Dieser Entwurf wurde im Rahmen des Kurses Datenbanksysteme im Wintersemester
2008/09 an der Universitat Bremen ausgearbeitet.

Die Struktur des Dokuments richtet sich nach den Vorgaben von der offiziellen
Webseite zur Vorlesung (siehe [1]) und beschreibt den Entwurf eines
Datenbanksystem fur ein fiktives mittelgroBes Unternehmen, das sich um die Mull-
bzw. Abfallentsorgung kiimmert.

Der Abschnitt Anwendungsbeschreibung erlautert die Grundlagen des Unternehmens
und schildert Uberlegungen, die im Rahmen der Ausarbeitung in den Entwurf
eingeflossen sind. Es wird dabei auf unterschiedliche Modellierungsentscheidungen
eingegangen und versucht die Vorteile, aber auch Einschrankungen des zugrunde
liegenden Entwurfs zu présentieren und dem Leser einen Ausblick beziehungsweise
mogliche Evolutionsschritte darzubieten. Der Abschnitt ist von informeller Natur und
soll einen Einstieg in weitere Abschnitte des Dokuments darstellen.

Der darauf folgende Abschnitt Konzeptioneller Entwurf zeigt diesen nicht nur auf,
sondern erlautert einzelne Teile im Detail. Grundlage sowohl des Abschnitts als auch
des Dokuments ist das in diesem Abschnitt prasentierte ER-Modell, welches im
Laufe des Semesters entwickelt wurde und mehreren evolutiondren Anderungen
unterlag.

AnschlieBend werden Integritdtsbedingungen aufgezeigt. Zu den formalen
Definitionen werden jeweils informelle Erlauterungen préasentiert, die
Entwurfsentscheidungen verdeutlichen sollen.

Im n&chsten Abschnitt wird eine mdgliche Realisierung des Modells in Form eines
relationalen DB-Schemas aufgezeigt. Dabei wird hauptséchlich auf die einzelnen
Entitatstypen und Beziehungen eingegangen. Bei der Erstellung wurde auf
Standardverfahren zurtickgegriffen und darauf geachtet, dass Redundanz und
Anomalien verhindert werden, so wie es im Laufe der gesamten Veranstaltung

gelehrt wurde.

In den letzten beiden Abschnitten des Dokuments werden sowohl die Sichten, als

auch Standardanfragen mit SQL prasentiert.






2. Anwendungsbeschreibung

Es soll ein Datenbanksystem fur ein Abfallentsorgungsunternehmen entwickelt
werden, welches Probleme hat Ihre Fahrzeugkollone zu verwalten. Es handelt sich
dabei um ein mittelgroBes Unternehmen mit dem Namen Throw It Away, das in
verschiedenen Orten bundesweit fir die Entsorgung von Abfall verantwortlich ist.
Dabei werden sowohl Kleinstadte, als auch Metropolen, wie Minchen oder Berlin
bedient. Zu dem Hauptbereich des Unternehmens gehért die Entsorgung von
Restmull. Weitere Gebiete sind das Recycling von Papier und die korrekte
Verarbeitung von Biomdill. Der Schwerpunkt des hier entwickelten Systems liegt auf
der Entsorgung des Miills. Das Unternehmen ist derartig groB3, dass es in
verschiedene Bereiche gegliedert ist. Nicht betrachtet werden bei der Entwicklung
dieses Datenbanksystems Aspekte wie das vollstdndige Rechnungswesen, die
eigentliche Wartung von Fahrzeugen oder die Kommunikation mit Geschéftskunden,
die zum Beispiel als Mullabnehmer dienen. Ziel ist es durch das hier entwickelte
System dem Kunden die M&glichkeit zu bieten alle Fahrzeuge und die damit in

Zusammenhang stehende eigentliche Mullabfuhr zu verwalten und zu optimieren.

Im Unternehmen befinden sich selbstverstandlich verschiedene Ressourcen. Die
Hauptressourcen des Unternehmens sind Mitarbeiter, aber auch Fahrzeuge, die zum
Vereinfachen und Beschleunigen der Millentsorgung flr Kunden dienen. Mitarbeiter,
die in direktem Zusammenhang mit der Mullentsorgung stehen weisen entweder
entsprechende Qualifikationen vor (FUhrerschein) oder kénnen nur begleitend von
einem anderen Mitarbeiter ihre Tétigkeit durchfihren. Die verschiedenen Fahrzeuge
werden von qualifizierten Mitarbeitern gefahren und unterwegs durch ihre Begleiter
mit Mull gefullt. Dabei gilt es zu beachten, dass ein Fahrzeug eine Tour bekommt, die
fur ihn angemessen ist und in der es den gesamten auftretenden Mull einsammeln
kann. Des Weiteren muss es sich um ein speziell angepasstes Fahrzeug handeln.
So wird zum Beispiel Papiermull wahrend der Fahrt von entsprechenden
Fahrzeugtypen gepresst, damit es weniger Volumen hat und das Fahrzeug ein
gréBeres Gebiet versorgen kann. Ein anderer wichtiger Aspekt in Zusammenhang
mit Fahrzeugen ist die Instandhaltung. Ein Fahrzeug sollte regelméaBig gewartet
werden, damit es im Einsatz zu keinerlei Problemen kommt. Reparaturen im
AuBendienst sind auBerst kostspielig und sollten daher nur im absoluten
Ausnahmefall durchgefihrt werden.

Fahrzeuge sammeln Abféalle bei Kunden ein, sie fahren also die entsprechenden
Haushalte an, auf die spater noch eingegangen wird. Der angesammelte Mull wird



anschlieBend zu der zustdndigen Deponie gefahren. Hierbei ist es wichtig, dass der
Mull in einer Deponie abgeliefert wird, die einerseits Uber genug Kapazitaten verflgt,
andererseits aber auch nicht allzu weit entfernt ist, so dass lange Transportwege
vermieden werden. AuBerdem muss beachtet werden, dass Deponien nicht immer
alle verschiedenen Sorten von Mdll lagern kénnen, da hierfiir spezielle Geratschaften
notwendig sind. Aus diesem Grund kann ein Fahrzeug, das mit Papier beladen ist

auch nur zu einer Deponie, die fir die Lagerung dieser Abfallsorte geeignet ist.

Deponien liegen in verschiedenen Orten, die wiederum in Gebiete aufgeteilt sind.
Der Ort, sowie sein Postleitzahlenbereich ist interessant, um Entscheidungen fir die
zukunftige Entwicklung des Unternehms zu treffen oder die Effizienz festzustellen
(Wie viele Fahrzeuge sind fur wie viele Einwohner zustandig? usw.) Sie sind daftr
zustandig um eine logische Struktur zu bilden und sind nicht mit dem Wohnort einer
Person oder Ahnlichem zu verwechseln.

Das Unternehmen ordnet Haushalte unterschiedlichen Gebieten zu. Ein Gebiet ist
lediglich als eine geographisch nahe liegende Region zu verstehen. Gebiete sind fur
das Unternehmen relevant, da sie die Grundlage fir die Organisation der gesamten
Mullabfuhr bilden. Sie werden durch unterschiedliche Fahrzeuge versorgt und
kénnen sich auch Uberlappen. Ein Gebiet ist nicht im Sinne von Stadteil oder Ort zu
verstehen, sondern eher als verschiedene Haushalte bei denen ein entsprechender
Typ von Mull abgeholt werden muss. Es besitzt daher einen frei wahlbaren Namen
und - was fir die Organisation wichtig ist - ein Anfangsdatum, sowie einen
Tagesrhytmus in dem das entsprechende Gebiet von Fahrzeugen verschiedenen
Typs befahren wird.

Die einzelnen Haushalte liegen in Gebieten und haben eine bestimmte Anzahl an
Personen. An dieser richtet sich das Volumen und die Anzahl an verschiedenen
Milltonnen. Die Mulltonnen selber sind anhand einer Nummer eindeutig
identifzierbar, so dass bestimmte Einschrénkungen und Analysen durchgefuhrt
werden kdnnen (Wie oft wurde diese Tonne entleert?) Tonnennummern werden beim

Aufladen von Mull in ein Fahrzeug automatisch ausgelesen.

Kunden bilden die fur das Unternehmen kleinste Verwaltungseinheit. Sie gehéren zu
einem Haushalt und sind in Besitz verschiedener Mulltonnen. Jeder Kunde besitzt
eine eindeutige Kundennummer und hat einen Kontostand, der tber die Liquiditat
des Kundes eine Aussage macht. Der Kunde ist stets verantwortlicher
Ansprechpartner (und nicht etwa der Haushalt).



3. Konzeptioneller Entwurf

3.1. ER-Diagramm
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3.2. Entitatstypen

Nachfolgend wird auf die einzelnen Entitatstypen eingangen. Dabei wird in der
Erlduterung oft auf konkrete Entitdten und dessen Beziehungen zueinander
verwiesen, um die Entitatstypen anschaulicher erldutern zu kénnen. Es wird versucht
an einigen Stellen einen detaillierteren Einblick als in der Anwendungsbeschreibung
zu geben. AuBerdem wird auf verschiedene Einschréankungen und
Designentscheidungen eingegangen und aus welchen Grinden diese gegentber

Alternativen getroffen wurden.

PERSON (Vorname, Nachname, Geburtsdatum, Strasse, PLZ, Ort, Telefon, E-
Mail)

Ein wichtiger Bestandteil des zugrunde liegenden Modells ist eine Person. Sie ist ein
Entitatstyp, der durch den Vornamen, Nachnamen, Geburtsdatum, Stral3e,
Postleitzahl und Ort eindeutig identiziert werden kann. AuBerdem besitzt eine Person
eine Telefonnummer und eine E-Mail-Adresse. Es macht Sinn die Adresse in lhre
Bestandteile aufzuteilen und separat abzuspeichern, da man auf dieser Grundlage
einfacher auf den Daten arbeiten kann, um somit zum Beispiel statistische
Auswertungen oder bestimmte Sichten auf den Daten durchfihren zu kénnen. Auch
sind die Attribute, die eine Person eindeutig identifizieren in diesem Umfang sinnvoll.
Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Personen den gleichen Vor- und Nachnamen
haben, ist selbst in einer Kleinstadt relativ hoch. Es ist durch Zufall sogar moglich,
dass zwei Personen mit dem Namen Sebastian Muller (als Beispiel) in dem gleichen
Wolkenkratzer wohnen. Dass diese beiden Personen auch noch am gleichen Datum

geboren sind, erscheint allerdings héchst unwahrscheinlich.

KUNDE (Vorname, Nachname, Geburtsdatum, Strasse, PLZ, Ort, Telefon, E-
Mail, KundenNr, Kontostand)

Ein Kunde ist eine Person, daher vererbt dieser Entitatstyp alle oben genannten
Eigenschaften. AuBerdem besitzt ein Kunde eine eindeutig identifizierbare Kunden-
Nummer, die zum Beispiel auf jeder Rechnung erwahnt wird oder bei
Supportanfragen als Referenz genannt werden sollte. Des Weiteren besitzt jeder
Kunde einen Kontostand. Dieser gibt Aussage dartber, ob sich ein Kunde in
Zahlungsverzug befindet oder sogar ein Guthaben hat. Das komplette
Rechnungswesen ist nicht Teil dieses Modell und der Schwerpunkt liegt ganz klar auf
den logistischen Aspekten. In diesem Zusammenhang ist es allerdings wichtig, ob
sich eine Person in Verzug befindet, da auf dieser Grundlage durch die Mitarbeiter
beim Kunden vor Ort entsprechende MaBnahmen ergriffen werden kénnen.
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MITARBEITER (Vorname, Nachname, Geburtsdatum, Strasse, PLZ, Ort, Telefon,
E-Mail, PersonalNr, Fuehrerschein)

Ein Mitarbeiter ist - genau so wie ein Kunde - eine Person. Mitarbeiter besitzen
auBerdem eine PersonalNr, die sie eindeutig identifiziert. AuBerdem wird
gespeichert, ob ein bestimmter Mitarbeiter einen Fuhrerschein besitzt. Weist dieser
entsprechende Qualifikationen vor, so ist er berechtigt ein Fahrzeug zu fuhren,
andernfalls fuhrt er nur Tatigkeiten als Begleiter eines Mitarbeiters mit Fahrerlaubnis
durch. Mitarbeiter ohne Fuhrerschein arbeiten demnach nie alleine im AuBendienst.

FAHRZEUG (Kennzeichen, Typ, Volumen, Wartung)

Der Entitatstyp Fahrzeug definiert einen Millabfuhrwagen, der zur gesamten Flotte
des Unternehmens gehort und ordentlich beim StraBenverkehrsamt angemeldet
wurde. Uber das Kennzeichen lasst sich ein Fahrzeug eindeutig identifizieren. Des
Weiteren wird gespeichert flr welchen Typ von Abfallen das Fahrzeug geeignet ist
(im Kontext relevant sind: Bio-, Papier- und Restmdll). Der Typ von Abféllen ist kein
eigener Entitatstyp, da aufgrund der immer stérker wachsenden Bedeutung von
informationstechnischen Systemen in der Mullentsorgung eher davon auszugehen
ist, dass irgendwann nur noch ein Fahrzeugtyp den kompletten Mull transportieren
wird und dieser anschlieBend vollautomatisch in einer Mulldeponie sortiert werden
kann. AuBerdem wird das Volumen des Fahrzeug gespeichert, so dass man in etwa
abschéatzen kann wie viele Fahrzeuge flr eine Gegend bendtigt werden.

DEPONIE (DeponieNr, Name, Typ, Volumen)

Der Entitatstyp Deponie modelliert eine Milldeponie beliebiger Art. Jede Milldeponie
hat ihre eigene Nummer, Uber die sie referenziert werden kann. In einem Ort kénnen
mehrere Deponien existieren. Des Weiteren hat jede Deponie einen Namen, wie zum
Beispiel “Recycling Center Findorff”. Sie kann - analog zu einem Fahrzeug - einen
entsprechenden Typ von Mull entgegennehmen und weiterverarbeiten.
Mulldeponien, die mehrere verschiedene Mullsorten verarbeiten kbnnen, sind in
diesem Modell nicht vorhanden. Sollte dieser Fall auftreten, so ist es ohne Weiteres
moglich sich die einzelnen Abteilungen als eigene Deponien vorzustellen, die in der
Realitat h6chswahrscheinlich ihren eigenen Verwaltungsapparat besitzen. Das
Volumen sagt dartiber aus, wie viel Mull in einer Deponie gelagert werden kann.
Somit kann man abschéatzen wie viele Fahrzeuge mit einem entsprechenden
Volumen Mull ablagern kénnen, bevor die Deponie “lUberlauft”.



ORT (OrtID, Name, PLZ-Bereich, Einwohner)

Der Entitatstyp Ort dient dazu, um einerseits die Lokalisierung verschiedener
Deponien vornehmen zu kénnen, andererseits um eine einfachere und
ortsbezogenere Aufteilung in verschiedene Gebiete zu ermdglichen. Er ist nicht zu
verwechseln mit dem Ort, an dem eine Person wohnt. Bei diesem Entitatstyp ist nur
ein bestimmter PLZ-Bereich zusammen mit dem Namen von Bedeutung (zum
Beispiel 28). AuBerdem wird eine Einwohnerzahl abgespeichert. Diese kann
einerseits dazu dienen, um abzuschétzen wie viele Deponien oder Fahrzeuge
notwendig sind, andererseits aber auch dazu, um in etwa eine Schéatzung
abzugeben, wie viele der Einwohner auch tatsachliche Kunden sind.

GEBIET (GebietsNr, Name, Typ, Startdatum, Rhytmus)

Orte alleine sind - vor allem wenn es sich um GroBstédte handelt - zu granular um
zum Beispiel eine Planung Uber die Anzahl der einzusetzenden Fahrzeuge zu
machen. Aus diesem Grund existiert der Entitatstyp Gebiet. Er hat nichts mit
eigentlichen Stadtteilen gemeinsam, und kann unter Umstanden sogar mehrere
abdecken. Ein Gebiet ist schlussfolgernd lediglich eine fur organisatorische Zwecke
eingefuhrte Komponente, die eine kunstliche Einteilung einer Gegend vornimmit.
Gebiete kdnnen - vom Standpunkt einer Karte ausgesehen - problemlos Uberlappen.
Somit ist es mdglich fur einen bestimmten geographischen Bereich zwei Gebiete zu
definieren, wobei eines davon mit einer Restmullabfuhr und das andere mit einer
Papierabfuhr versorgt werden muss. Beide Prozesse kénnen vollstandig unabhangig
voneinander durchgefihrt werden. In geograpischen Bereichen, in denen die
Haushalte selber dafir sorgen missen, dass zum Beispiel der Papiermdll in ein
naheliegendes Recycling-Center abgeliefert werden muss, ist diese Einteilung nicht
sinnvoll. Das Modell ist in dieser Hinsicht flexibel und erméglicht beide
Interpretationen. Ein Gebiet hat einen frei wahlbaren Namen, einen Typen,
Startdatum und Rhytmus. Der Typ kann wie bereits bei einem Fahrzeug oder einer
Deponie frei gewahlt werden, wobei auch hier fir die weitere Betrachtung
ausschlieBlich die Typen Bio-, Papier- und Restmuill relevant sind. Das Startdatum
legt fest, ab welchem Datum eine Abfuhr eines entsprechenden Types in einem
Gebiet durchgefuhrt werden soll. Der Rhytmus legt fest, wie viele Tage zwischen
einer Abfuhr liegen. Auf Grundlage dieser Daten kann relativ leicht festgestellt
werden, wann eine nachste Abfuhr in einem Gebiet durchgefihrt werden muss oder
wann regulér eine Mullabfuhr stattgefunden hat.



HAUSHALT (HaushaltlD, Personen)

Haushalt als Entitatstyp dient in der aktuellen Evolutionsstufe des Projekts dazu, um
die Anzahl an Personen zuzuordnen. Alternativ hatte man die Personenanzahl direkt
dem Kunden als Attribut zuordnen kénnen, jedoch macht dies keinen Sinn - wie kann
ein Kunde eine Personanzahl besitzen? Des Weiteren wurde versucht das Modell
erweiterungsféhig zu machen. Denkbar wére es also zum Beispiel dem Haushalt
weitere Eigenschaften, die nicht unbedingt dem Kunden zuzuordnen sind - wie eine
Art Maximalvolumen - zuzuweisen, das bestimmt wie viel Abfall man als Haushalt
insgesamt produzieren darf. In Zeiten immer héher steigender Kosten und der
Fokussierung auf Umweltschutz liegt dies sehr nahe.

MULLTONNE (TonnenNr, Typ, Volumen)

Eine Mulltonne wird einem Haushalt zugeordnet und besitzt eine eindeutige Nummer,
so dass man eine Aussage uber das Verhalten eines Kunden machen kann. Des
Weiteren darf in eine konkrete Tonne nur ein bestimmter Typ von Mdll, der Uber das
entsprechende Attribut festgelegt wird. Die Tonne hat darliber hinaus ein Volumen.
Je nach Haushaltsgr6Be kdnnen verschiedene TonnengréBen und -typen zur

Verfligung gestellt werden.

3.3. Beziehungen

Im Nachfolgenden werden die einzelnen Beziehungen textuell beschrieben. In den
meisten Fallen wurde bereits in Zusammenhang mit den einzelnen Entitaten auf die
Beziehungen eingegangen, so dass sich hier aus Griunden der Vollstandigkeit nur

kirzere Erlauterungen befinden.

fahrt (MITARBEITER; FAHRZEUG)

Mitarbeiter fahren Fahrzeuge. Ein Mitarbeiter kann nur ein Fahrzeug fahren und ein
Fahrzeug kann nur von einem Mitarbeiter gefahren werden.

liefertMullAb (FAHRZEUG, DEPONIE)

Muall wird von Fahrzeugen in einer Deponie abgeliefert. Dadurch, dass ein Fahrzeug
nur Mull eines entsprechenden Typs transportieren kann, wird auch nur Mull in genau
einer Deponie abgeliefert. Das Abliefern von Teilladungen in unterschiedlichen
Deponien macht an dieser Stelle wenig Sinn. Ein denkbarer Fall wére, die
Ausschoépfung der Kapazitat einer Deponie, doch das System wird dafiir entworfen,
um solche Situationen zu verhindern. In einer Deponie hingegen kénnen hingegen



beliebig viele Fahrzeuge den transportieren Abfall abliefern, so lange sie Gber genug

Kapazitaten verfugt.

versorgt (FAHRZEUG, GEBIET)

Logisch definierte Gebiete werden von Fahrzeugen versorgt. Dabei kann ein Gebiet
von beliebig vielen Fahrzeugen versorgt werden - je nachdem wie groB es ist, wie
viele Haushalte sich dort befinden und viel Mull dadurch produziert wird. Auch der
Typ des Abfalls spielt hierbei eine Rolle. Es ist zwar nicht angenehm, wenn ein
Gebiet durch kein einziges Fahrzeug versorgt wird. Dies wird allerdings zugelassen,
wenn Gebiete zum Beispiel neu erschlossen werden oder noch keine registrierten

Haushalte in einem Gebiet liegen.

besitzt (HAUSHALT, MULLTONNE)

Jeder Haushalt besitzt mindestens eine Mulltonne und eine Mulltonne kann nur exakt
zu einem Haushalt gehéren. Die Zuordnung einer Milltonne geschieht deswegen zu
einem Haushalt und nicht zu einem Kunden, weil aufgrund der HaushaltsgréBe das
zugeordnete Volumen ermittelt wird.

liegtin (GEBIET, ORT)

Ein Gebiet liegt in einem bestimmten Ort und ein Ort kann in mehrere Gebiete
aufgeteilt sein, er muss aber zumindest genau ein logisches Gebiet beinhalten, weil
diese Form von Entitat grundlegend fir die Planung ist.

liegtin (HAUSHALT, GEBIET)

Auch Haushalte liegen in Gebieten. Fur Haushalte gelten die gleichen
Beziehungsregeln wie fur Gebiete und Orte. Diese Form der Beziehung verdeutlicht
noch einmal den zentralen Aspekt eines logischen Gebietes und abstrahiert die

Planung von konkreten geographischen Lagen.

hat (DEPONIE, ORT)

Jede Deponie hat einen Ort zu dem sie gehdrt. Orte missen keine Deponien haben.
Man stelle sich vor, dass eine Deponie in einer Kleinstadt existiert, die von
zahlreichen Dérfern umgeben ist. Hierbei ist die Stadt daflr verantwortlich, dass in
dem entsprechenden Landkreis der Mull entsorgt wird, sie muss allerdings nicht in

jedes Dorf mit eigener Postleitzahl eine eigene Deponie errichten.
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istTeilVon (KUNDE, HAUSHALT)

Jeder Kunde ist Teil eines entsprechenden Haushalts und ein Haushalt muss
mindestens einen Kunden besitzen. Im anderen Falle macht das Speichern eines
Haushalts keinen Sinn. Die Bedeutung eines Haushalts wurde bereits an mehreren

Stellen im Dokument erlautert.

ist (PERSON, KUNDE)

Jeder Kunde ist auch eine Person. Eine Person ist somit eine Verallgemeinerung
eines Kunden.

ist (PERSON, MITARBEITER)

Jeder Mitarbeiter ist auch eine Person. Eine Person ist somit eine Verallgemeinerung
eines Mitarbeiters.
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4. Integritatsbedingungen

An dieser Stelle werden die Integritatsbedingungen des zugrunde liegenden
Datenmodells dargestellt. Hierbei wird eine formale Notation verwendet, die durch
eine informelle Beschreibung erlautert wird. Durch die Integritatsbedingungen wird
sichergestellt, dass keine inkonsistenten oder ungtiltigen Daten gespeichert werden,
die zu einem unvorhergesehenen Zustand fuhren.

Weitere Integritatsbedingungen, die an dieser Stelle nicht aufgefihrt werden, sind

unter Umstanden den nachfolgenden Kapiteln zu entnehmen.

Die Menge der natirlichen Zahlen N beinhaltet laut unserer Definition 1 als die

kleinste naturliche Zahl. Durch diese Annehmlichkeit ist es in einigen Fallen nicht
notwendig zusatzliche Bedingungen zu erstellen, die Wertebereiche x mit der
Eigenschaft x > 0 festlegen. Somit wird eine héhere Ubersicht gewahrleistet.

KUNDE

1. v K1, K2 e KUNDE (K1.KundenNr = K2.KundenNr = K1 = K2)

Kunden durfen nicht die gleiche Kundennummer haben, da Sie ansonsten nicht mehr
eindeutig identifizierbar sind.

2. v Ke KUNDE (K.KundenNr=x 1| x # @)

Jeder Kunde muss eine Kundennummer besitzen.

3. v K1, K2 e KUNDE (K1.Vorname = K2.Vorname A K1.Nachname = K2.Nachname
A K1.Geburtsdatum = K2.Geburtsdatum A K1.Strasse A K2.Strasse A K1.PLZ =
K2.PLZ A K1.0rt = K2.0rt = K1 = K2)

Kunden dirfen dartber hinaus nicht den gleichen Vornamen, Nachnamen,
Geburtsdatum, Strasse, PLZ und Ort haben. Dies spiegelt die personenbezogenen
eindeutigen Daten wider, die ein Mensch im wirklichen Umfeld aufweist.

4. v K e KUNDE (K.Vorname = x A K.Nachname =y A K.Geburtsdatum =z A
K.Strasse =i A KPLZ=jAKOrt=klXx,y, z,i,j, k# 2)

Jeder Kunde muss einen Vornamen, Nachnamen, Geburtsdatum, Strasse, PLZ und
Ort haben.
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5. v Ke KUNDE 3 H e HAUSHALT (K.HaushaltID = H.HaushaltID)

Jeder Kunde besitzt einen Haushalt, dem er zugeordnet werden kann. Somit wird
sicher gegangen, dass keine leeren Haushalte existieren, die folgerichtig keinen Mull
produzieren und entsprechend irrelevant sind.

MITARBEITER

1. v M1, M2 € MITARBEITER (M1.PersonalNr = M2.PersonalNr = M1 = M2)

Mitarbeiter dirfen nicht die gleiche Personalnummer haben, da Sie ansonsten nicht
mehr eindeutig identifizierbar sind.

2. v M e MITARBEITER (K.PersonalNr = x | x # @)

Jeder Mitarbeiter muss eine Personalnummer besitzen.

3. v M1, M2 e MITARBEITER (M1.Vorname = M2.Vorname A M1.Nachname =
M2.Nachname A M1.Geburtsdatum = M2.Geburtsdatum A M1.Strasse A
M2.Strasse A M1.PLZ = M2.PLZ A M1.0rt = M2.0rt = M1 = M2)

Mitarbeiter durfen dariber hinaus nicht den gleichen Vornamen, Nachnamen,
Geburtsdatum, Strasse, PLZ und Ort haben. Dies spiegelt die personenbezogenen
eindeutigen Daten wider, die ein Mensch im wirklichen Umfeld aufweist.

4. v M e MITARBEITER (M.Vorname = x A M.Nachname =y A M.Geburtsdatum =z
A M.Strasse =i AM.PLZ=jAMOrt=klXx,y, zij, k#2)

Jeder Mitarbeiter muss einen Vornamen, Nachnamen, Geburtsdatum, Strasse, PLZ
und Ort haben.

5. v M e MITARBEITER v F e FAHRZEUG (M.PersonalNr = F.PersonalNr =

M.Fuehrerschein = ja)

Es darfen nur Mitarbeiter mit Fahrberechtigung einem Fahrzeug zugeordnet werden.
Unqualifizierte Mitarbeiter dirfen keine Fahrzeuge fahren.

6. v M e MITARBEITER (M.Fuehrerschein = x | x = {ja, nein})

Jeder Mitarbeiter hat entweder einen oder keinen FlUhrerschein.
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FAHRZEUG

1. v F1, F2 e FAHRZEUG (F1.Kennzeichen = F2.Kennzeichen = F1 = F2)

Fahrzeuge dirfen nicht Gber das gleiche amtliche Kennzeichen verfugen, da dies
gegen die aktuelle Gesetzgebung verstoBt.

2. vF e FAHRZEUG (F.Volumen=x A FTyp=y A FWartung=z1x,y, z # @)

Jedes Fahrzeug muss ein bestimmtes Volumen haben und es muss zu jeder Zeit
feststellbar sein, welchen Abfalltyp das Fahrzeug transportieren kann und wann die

néachste Wartung stattfinden soll.

3. v F e FAHRZEUG 3 D € DEPONIE (F.DeponieNr = D.DeponieNr)
Jedes Fahrzeug liefert Mill in einer Deponie ab, die auch tatsachlich existiert.
4. v F e FAHRZEUG (F.Volumen =x | x € N)

Das Volumen eines Fahrzeugs muss eine natlrliche Zahl sein.

Daruber hinaus kann (muss aber nicht) festgelegt werden, dass ein Fahrzeug nur
Muill in einer Deponie abliefern sollte, die mit dem entsprechenden lbereinstimmt
und dass ein Fahrzeug nur ein Gebiet bedienen sollte, dessen Typ Ubereinstimmt.

DEPONIE
1. v D1, D2 € DEPONIE (D1.DeponieNr = D2.DeponieNr = D1 = D2)

Jede Deponie ist uber ihre Deponienummer eindeutig identifizierbar.

2. v D e DEPONIE (D.Typ =x A D.Volumen =y | x, y # @)

Jede Deponie muss einen Typen sowie ein maximales Volumen (Kapazitat) haben.
Der Name ist freiwillig, da Deponien tber inre Nummern bereits eindeutig identifiziert
werden kdnnen. Er dient der besseren Interpretation der Daten und kann zum

Beispiel “Mulldeponie Bremen Nord” lauten.

3. v D e DEPONIE 3 O € ORT (D.OrtID = O.0OrtID)

Jede Deponie besitzt einen Ort, dem sie zugeordnet werden kann. Es wirde wenig
Sinn machen Deponien zuzulassen, die keinerlei geographische Lage besitzen.
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4. v D e DEPONIE (D.Volumen =x | x € N)

Das Volumen einer Deponie muss eine natirliche Zahl sein.

ORT
1. v O1, 02 € ORT (O1.0rtID = 02.0rtID = O1 = 02)

Orte dirfen nicht die gleiche eindeutige Kennzeichnung haben, da Sie ansonsten
nicht mehr korrekt identifizierbar sind. Die OrtID kann dieses nur unter der hier
genannten Integritdtsbedingung gewahrleisten.

2. v O € ORT (O.Name = x A O.PLZ-Bereich =y A O.Einwohner=z1x, y, z # @)

Jeder Ort muss einen gultigen Namen, Bereich und die Anzahl der Einwohner
besitzen. Orte ohne diese Attribute gibt es in der Realitat nicht, daher werden sie mit
derartigen Einschrédnkungen auf das Modell abgebildet.

3. v O € ORT (O.Einwohner =x | x € N)

Die Einwohneranzahl eines Ortes ist eine natirliche Zahl.

GEBIET
1. v G1, G2 € GEBIET (G1.GebietsNr = G2.GebietsNr = G1 = G2)

Gebiete dirfen nicht die gleiche Gebietsnummer aufweisen, da Sie ansonsten nicht
mehr eindeutig identifizierbar sind.

2. v G e GEBIET (G.GebietsNr = x A G.Typ =y A G.Startdatum =z A G.Rhytmus =i

X,y 2 i Q)

Jedes Gebiet muss eine Gebietsnummer, einen Typ, Startdatum und Rhytmus
haben. Somit wird davon ausgegangen, dass lediglich Gebiete mit einem konkreten
Mehrwert und Nutzen fir das Unternehmen im Datenbestand gepflegt werden.
Gebiete, die nicht von Fahrzeugen versorgt werden sollten nicht im Datenbestand
auftauchen.

3. v G e GEBIET 3 O € ORT (G.OrtID = O.0rtID)

Jedes Gebiet liegt in exakt einem Ort.
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4. v G e GEBIET (G.Rhytmus =x | x € N)

Der Rhytmus eines Gebietes ist eine natlrliche Zahl. Er repréasentiert den
Tagesrhytmus der Versorgung eines Gebietes durch entsprechende Fahrzeuge.

HAUSHALT

1. v H1, H2 e HAUSHALT (H1.HaushaltID = H2.HaushaltID = H1 = H2)

Jeder Haushalt hat eine Haushalts-Identifikationsnummer, so dass er eindeutig
identifiziert werden kann.

2. v He HAUSHALT (H.HaushaltiD = x A H.Personen =y | X, y # @)

Jeder Haushalt benétigt eine HaushaltlD und eine Anzahl an Personen. Haushalte
ohne Personen sind flr das Unternehmen irrelevant, da sie keinerlei Abfalle
produzieren.

3. vHe HAUSHALT (H.Personen =x | x € N)

Die Anzahl der Personen in einem Haushalt ist eine natirliche Zahl. Halbe Personen
machen genau so wenig Sinn, wie eine zu genaue Spezifizierung des Volumens
einer Deponie oder Tonne (z.B. 60,15 Liter).

4. v He HAUSHALT 3 G € GEBIET (H.GebietsNr = G.GebietsNr)

Jeder Haushalt liegt in exakt einem Gebiet.

MULLTONNE

1. v M1, M2 e MULLTONNE (M1.TonnenNr = M2.TonnenNr = M1 = M2)

Jede Miilltonne besitzt eine global eindeutig identifizierbare Tonnennummer.
2. v M e MULLTONNE (M.TonnenNr=x A M.Typ =y A M.-Volumen =z x, y, z £ @)
Jede Mulltonne muss eine Tonnenummer, einen Typ und ein Volumen besitzen.

3. v M e MULLTONNE (M.Volumen =x | x € N)

Das Volumen einer Mulltonne wird in Litern als naturliche Zahl angegeben. Eine

Mulltonne muss mindestens ein Volumen von einem Liter haben. Das Volumen
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einzelner Tonnen ist in der Realitat so hoch, dass es keinen Sinn macht

Nachkommastellen zu berucksichtigen.

4. v M e MULLTONNE v H e HAUSHALT (M.HaushaltID = H.HaushaltID)

Jede Milltonne ist eindeutig zu einem Haushalt zuzuordnen.
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5. Realisierung als relationales DB-Schema

In diesem Abschnitt wird das bisher erstellte Modell in eine Ansammlung von
Relationen umgewandelt. Hierbei werden zuerst die Entitatstypen und anschlieBend
die Beziehungen Ubersetzt.

Die meisten Entitatstypen kdnnen direkt als Relationen Gbernommen werden. Dabei
werden die Attribute der Entitatstypen auf die Relationen abgebildet. Bei Relationen,
die Uber eine 1:1 oder 1:n Beziehung miteinander verknulpft sind, wird zusatzlich bei
der entsprechenden Relation ein Fremdschlissel angelegt und die eigentliche
Beziehung kann entfallen. n:m Beziehungen werden in eine eigenstandige Relation
ubersetzt.

5.1. Ubersetzte Entititstypen

KUNDE (Vorname, Nachname, Geburtsdatum, Strasse, PLZ, Ort, Telefon, E-
Mail, KundenNr, Kontostand, HaushaltID)

Der Entitatstyp KUNDE kann tbernommen werden. Die Kundennummer dient in
diesem Fall als Priméarschlissel, da sie eine kleinere Wertemenge bildet, als die
eindeutigen Personeninformationen zusammen. Die Beziehung zwischen KUNDE
und HAUSHALT wird als Fremdschlissel modelliert.

MITARBEITER (Vorname, Nachname, Geburtsdatum, Strasse, PLZ, Ort, Telefon,
E-Mail, PersonalNr, Fuehrerschein)

Analog zum Entitatstyp KUNDE kann auch der Entitatstyp MITARBEITER
ubernommen werden. Des Weiteren wird die Personalnummer als Priméarschlissel
aus den bereits oben genannten Griinden verwendet.

FAHRZEUG (Kennzeichen, Typ, Volumen, Wartung, PersonalNr, DeponieNr)

Die Relation FAHRZEUG kann vollstadndig von dem Entitatstyp Gbernommen werden.
Die Beziehung zwischen FAHRZEUG und MITARBEITER wird als Fremdschlussel
modelliert. Analog dazu wird die Beziehung zu einer DEPONIE modelliert.

DEPONIE (DeponieNr, Name, Typ, Volumen, OrtID)

Die Relation DEPONIE kann vollstandig von dem Entitatstyp iGbernommen werden.
Die Beziehung zwischen DEPONIE und ORT wird als Fremdschlussel modelliert.

ORT (OrtID, Name, PLZ-Bereich, Einwohner)

Die Relation ORT kann vollstandig von dem Entitatstyp Gbernommen werden.
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GEBIET (GebietsNr, Name, Typ, Startdatum, Rhytmus, OrtID)
Die Relation GEBIET kann vollstdndig von dem Entitatstyp ibernommen werden. Die
Beziehung zwischen GEBIET und ORT wird als Fremdschlissel modelliert.

HAUSHALT (HaushaltlD, Personen, GebietsNr)

Die Relation HAUSHALT kann vollstdndig von dem Entitatstyp tbernommen werden.
Die Beziehung zwischen HAUSHALT und GEBIET wird als Fremdschlussel
modelliert.

MULLTONNE (TonnenNr, Typ, Volumen, HaushaltID)

Die Relation MULLTONNE kann vollstandig von dem Entitétstyp (ibernommen
werden. Die Beziehung zwischen MULLTONNE und HAUSHALT wird als
Fremdschlissel modelliert.

5.2. Ubersetzte Beziehungen
FAHRZEUGVERSORGTGEBIET (FahrzeugID, GebietsNr)

Die Beziehung versorgt (FAHRZEUG, GEBIET) wurde in eine neue Relation
FAHRZEUGVERSORGTGEBIET Ubersetzt, dessen Priméarschllissel sowohl die
eindeutige FahrzeuglD, als auch die GebietsNr sind. Auf diese Weise kann die
bereits im ER-Diagramm modellierte n:m Beziehung umgesetzt werden.

Entfallene Beziehungen

Aufgrund der bereits erfolgten Modellierung verschiedener Beziehungen als
Fremdschlissel, kdnnen folgende Beziehungen entfallen:

1. fahrt (MITARBEITER; FAHRZEUG)

2. liefertMillAb (FAHRZEUG, DEPONIE)
3. besitzt (HAUSHALT, MULLTONNE)

4. liegtin (GEBIET, ORT)

5. liegtin (HAUSHALT, GEBIET)

6. hat (DEPONIE, ORT)

7. istTeilVon (KUNDE, HAUSHALT)
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Folgende Beziehungen entfallen, da sie eine ist-Beziehung darstellen, die lediglich

zu Zwecken der abstrakten Modellierung von Vererbung dient:
1. ist (PERSON, KUNDE)

2. ist (PERSON, MITARBEITER)
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6. Standardoperationen in SQL (und QUEL)

In diesem Kapitel wird das zuvor definierte relationale DB-Schema am konkreten
Beispiel mit Standardanfragen in SQL verarbeitet. AnschlieBend werden im letzten
Unterabschnitt einige Beispiele fir die Sprache QUEL aufgezeigt.

6.1. Erzeugen von Tabellen

Im Nachfolgenden werden alle oben erwéhnten Relationen mit Hilfe von SQL
erzeugt. Neben dem Namen der einzelnen Relationen werden alle Attribute, sowie
Primér- und Fremdschlussel angegeben. Attribute besitzen einen bestimmten
Datentypen und einen Wertebereich, der hinter ihnrem Namen angegeben wird.
AuBerdem befinden sich Integritdtsbedingungen hinter dem Datentypen eines
Attributs. Fremdschlissel referenzieren ein Attribut einer anderen Relation, die beide
in diesem Zusammenhang syntaktisch notiert werden muassen.

KUNDE

CREATE TABLE Kunde (
KundenNr int(11) NOT NULL,
Kontostand int(11) NOT NULL,
Vorname varchar(50) NOT NULL,
Nachname varchar(50) NOT NULL,
Geburtsdatum date NOT NULL,
Strasse varchar(50) NOT NULL,
PLZ varchar(10) NOT NULL,
Ort varchar(50) NOT NULL,
Telefon varchar(20) default NULL,
E-Mail varchar(50) default NULL,
HaushaltID int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (KundenNr),
FOREIGN KEY (HaushaltID) «

REFERENCES Haushalt (HaushaltID)

MITARBEITER

CREATE TABLE Mitarbeiter (
PersonalNr int(11) NOT NULL,
Fuehrerschein enum('ja‘', 'nein') NOT NULL,
Vorname varchar(50) NOT NULL,
Nachname varchar(50) NOT NULL,
Geburtsdatum date NOT NULL,
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Strasse varchar(50) NOT NULL,
PLZ varchar(10) NOT NULL,

Ort varchar(50) NOT NULL,
Telefon varchar(20) NOT NULL,
E-Mail varchar(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (PersonalNr)

FAHRZEUG

CREATE TABLE Fahrzeug (
Kennzeichen varchar(10) NOT NULL,
Volumen int(11) NOT NULL,
Typ varchar(20) NOT NULL,
Wartung date NOT NULL,
PersonalNr int(11) NOT NULL,
DeponieNr int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Kennzeichen),
FOREIGN KEY (PersonalNr) «

REFERENCES Mitarbeiter (PersonalNr)

FOREIGN KEY (DeponieNr) «
REFERENCES Deponie (DeponieNr)

DEPONIE

CREATE TABLE Deponie (
DeponieNr int(11) NOT NULL,
Name varchar(50) default NULL,
Typ varchar(20) NOT NULL,
Volumen int(11) NOT NULL,
OrtID int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (DeponieNr),
FOREIGN KEY (OrtID) REFERENCES Ort

ORT

CREATE TABLE Ort (
OrtID int(11) NOT NULL,
Name varchar(50) NOT NULL,
PLZ-Bereich varchar(10) NOT NULL,
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Einwohner int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (OrtID)
)

GEBIET

CREATE TABLE Gebiet (
GebietsNr int(11) NOT NULL,
Name varchar(50) default NULL,
Typ varchar(20) NOT NULL,
Startdatum date NOT NULL,
Rhytmus int(11) NOT NULL,
OrtID int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (GebietsNr),
FOREIGN KEY (OrtID) REFERENCES Ort (OrtID)

HAUSHALT

CREATE TABLE Haushalt (
HaushaltID int(11) NOT NULL,
Personen tinyint(4) NOT NULL,
GebietsNr int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (HaushaltID),
FOREIGN KEY (GebietsNr) «
REFERENCES Gebiet (GebietsNr)

MULLTONNE

CREATE TABLE Muelltonne (
TonnenNr int(11) NOT NULL,
Typ varchar(20) NOT NULL,
Volumen int(11) NOT NULL,
HaushaltID int(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (TonnenNr),
FOREIGN KEY (HaushaltID) «
REFERENCES Haushalt (HaushaltID)
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FAHRZEUGVERSORGTGEBIET

CREATE TABLE FahrzeugVersorgtGebiet (
Kennzeichen varchar(10) NOT NULL,
GebietsNr int(11) NOT NULL,

PRIMARY KEY (Kennzeichen,GebietsNr)

)

6.2. Modifizieren der Tabellenstruktur

Loschen und Umbennen von Tabellen

Tabellen kbnnen komplett aus der gesamten Datenbank geléscht werden. Das
Léschen der gesamten Tabelle Haushalt wirde zum Beispiel mit folgendem Befehl
durchgeflhrt werden:

DROP TABLE Haushalt;

Eine Tabelle kann man mit folgender Syntax umbennen:

ALTER TABLE Haushalt RENAME Wohnung;

Modifizieren von Attributen in Tabellen

Tabellenstrukturen kénnen nach ihrem Erstellen mit Hilfe von SQL veréandert werden.
Eine oft anzutretende Operation, die mit der Evolution eines

Datenbanksystementwurfs Verwendung findet, ist das Hinzufligen oder Loschen von
Attributen. Zum Beispiel kann man der Tabelle Haushalt ein Attribut hinzufiigen, dass

ein maximales Abholvolumen festlegt:

ALTER TABLE Haushalt ADD MaxVolumen int(11);

Dieses Attribut kann man mit folgendem Befehl wieder l16schen:

ALTER TABLE Haushalt DROP MaxVolumen;

Es gibt auch eine Moglichkeit nachtraglich den Datentyp eines Attributs zu
verandern. Als Beispiel wird an dieser Stelle die Personenanzahl modifiziert:

ALTER TABLE Haushalt MODIFY Personen int(11l);
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AuBer diesen Operationen ist es méglich Attribute umzubennen. Folgendes Beispiel

dndert den Namen des Attributs Personen in AnzahlPersonen:

ALTER TABLE Haushalt CHANGE Personen AnzahlPersonen int(11);

6.3. Modifizieren der vorhandenen Daten

In diesem Abschnitt finden Grundoperationen Erwdhnung, die von SQL unterstitzt
werden, wenn man nicht die eigentliche Struktur, sondern gespeicherte Daten
I6schen, &ndern oder einfigen mdchte.

Léschen von Daten

Zum Léschen aller Milltonnen aus der Tabelle Muelltonne kann folgender Befehl

werden werden:

DELETE FROM Muelltonne;

Man mdchte nur in bestimmten Situationen eine komplette Tabelle leeren, daher
kann mit folgendem Befehl nur eine bestimmte Miilltonne aus der Tabelle entfernt
werden:

DELETE FROM Muelltonne WHERE TonnenNr = 1234;

Alternativ kbnnte man alle Milltonnen I6schen, deren Typ Papier ist, da diese Sorte
von Abfall zum Beispiel zusammen mit dem Restmull weggeschmissen werden kann:

DELETE FROM Muelltonne WHERE Typ = ‘Papier’;

Aktualisieren von Daten

Zum Aktualisieren von Daten in einer Tabelle kann der UPDATE Befehl verwendet
werden. Als Beispiel sollen alle Tonnen auf den Typ Restmull gesetzt werden, da es
nur noch eine Deponie gibt, die vollautomatisch fur die Sortierung des jeweiligen
Abfalltyps verantwortlich ist; die Haushalte durfen somit in jede Tonne alles hinein
schmeiBen:

UPDATE Muelltonne SET Typ = ‘Restmuell’;
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Oft mdchte man jedoch nicht dermaBen gravierende Anderungen am Datenbestand
durchfihren. Um zum Beispiel die Mulltonnen des Haushalts mit der Nummer 9876
auf ein Volumen von 60 Litern zu setzen, wirde man folgenden Befehl verwenden:

UPDATE Muelltonne SET Volumen = 60 WHERE HaushaltID = 9876;

Einfliigen von Daten

Das Hinzufligen von Daten wird mit Hilfe des INSERT INTO Befehls durchgefihrt.
Als Beispiel soll an dieser Stelle ein neuer Kunde hinzugefugt werden:

INSERT INTO Kunde VALUES (
123,
0,
‘Hans’,
‘Wurst',
‘1975-05-03",
‘Neue LandstraRe 20',
‘D-56789"’,
‘Entenhausen’,
‘0865-43211234",
‘hanswurst@fleischerei.de’,
9876

);

Mit dieser Syntax muss man allerdings die Reihenfolge der Attribute in der
entsprechenden Tabelle kennen. Daher gibt es folgende tbersichtlichere Moglichkeit
neue Daten einzufligen:

INSERT INTO Kunde SET
KundenNr = 123
Kontostand = 0,

Vorname = ‘Hans’,

Nachname = ‘Wurst’,

Geburtsdatum = ‘1975-05-037,

Strasse = ‘Neue LandstraRe 20',

PLZ = ‘D-56789",

Ort = ‘Entenhausen’,

Telefon = ‘0865-43211234",

E-Mail = ‘hanswurst@fleischerei.de’,

HaushaltID = 9876;
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Bei dieser Form der Syntax hat man ein eindeutige Zuordnung der konkreten Daten
zu den Attributsnamen und darf die Attributreihenfolge sogar vertauschen. Es gibt
noch eine weitere Form der INSERT INTO Syntax, die Attributsnamen und konkrete
Daten auseinander halt, auf die hier aber nicht weiter eingegangen werden soll.

6.4. Standardanfragen

Nachdem grundlegende Operationen auf Tabellen und ihren Daten gezeigt wurden,
sollen nun Standardanfragen in SQL vorgestellt werden. Anfragen werden mit dem
SELECT FROM Befehl realisiert, der durch einen WHERE Teil erweitert werden kann,
um eingeschrankte Ergebnismengen zu erhalten. Nachfolgend werden einige
Beispiele auf Grundlage des hier entworfenen Datenbanksystems dargelegt, die
sowohl mit Hilfe der SQL Syntax, als auch in informeller Form erlautert werden.

Alle Kunden

Der nachfolgende einfache Befehl wéahlt alle Kunden aus der entsprechenden Tabelle
aus.

SELECT * FROM Kunde;

Alle Kunden mit negativem Kontostand

Der WHERE Teil ermdglicht es Bedingungen fur die Anfrage festzulegen. Hier
werden zum Beispiel alle Kunden mit negativem Kontostand abgefragt, um ihnen
beispielsweise eine Mahnung zu schicken.

SELECT * FROM Kunde WHERE Kontostand < 0;

Alle Kunden nach Geburtsdatum sortiert

Die Ergebnismenge kann auch sortiert werden. So bekommt man bei dieser Anfrage
als Resultat alle Kunden, die nach ihrem Geburtsdatum sortiert sind.

SELECT * FROM Kunde ORDER BY Geburtsdatum;

Anzahl Kunden in verschiedenen Stadten

Mit Hilfe der GROUP BY Klausel kann man die Ergebnismenge nach einem
bestimmten Kriterium gruppieren. So werden hier zum Beispiel die Stadte gruppiert.
Des Weiteren wird die COUNT Klausel verwendet, die es ermdglicht die Anzahl der
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Resultate zu zahlen. Als Ergebnis erhalt man die Anzahl der Kunden in allen
gespeicherten Stadten.

SELECT Ort, COUNT(*) FROM Kunde GROUP BY Ort;

Weitere haufige Funktionen, die zusammen mit der GROUP BY Klausel verwendet

werden, sind:

1. MIN(): Liefert das Minimum eines Attributs (fir Zahlen oder Zeichenketten)

2. MAX(): Liefert das Maximum eines Attributs (fir Zahlen oder Zeichenketten)

3. SUM(): Liefert die Summe eines entsprechenden Attributs, sofern es eine Zahl ist

4. AVG(): Liefert den Durchschnitt analog zu SUM()

Alteste Kunden in verschiedenen Stiadten

Analog zu dem vorherigen Beispiel und unter Einbezug der vorgestellten Funktionen
kann man den jeweils &ltesten Kunden aus allen Stadten auswéhlen, um ihm aus
Promotionszwecken einen Einjahres-Gutschein Uber freie Millentsorgung zu
schenken.

SELECT Ort, MIN(Geburtsdatum) FROM Kunde GROUP BY Ort;

Anzahl altester Kunden in verschiedenen kundenreichen Stadten

Mit Hilfe der HAVING Klausel kann man weitere Bedingungen festlegen. So ist es
zum Beispiel méglich mit folgendem Befehl jeweils den altesten Kunden
auszuwahlen, der in einer kundenreichen Stadt wohnt, um somit Kosten beim
Marketing einzusparen. Mund-zu-Mund Propaganda ist am glnstigsten und somit
kann man davon ausgehen, dass moglichst viele Kunden das Unternehmen
weiterempfehlen. Altere Leute sind vertrauenswiirdiger, da sie tiber mehr
Lebenserfahrung verfiigen. Kundenreiche Stadte werden dadurch definiert, dass in
ihnen mehr als 500.000 Kunden wohnen.

SELECT Ort, COUNT(*), MIN(Geburtsdatum) FROM Kunde
GROUP BY Ort HAVING COUNT(*) > 500000;
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Zehn kundenreichste Stadte

Ergebnismengen kann man durch die LIMIT Klausel in ihrer Anzahl einschranken.

Folgendes Beispiel zeigt die zehn kundenreichsten Stadte.

SELECT Ort, COUNT(*) AS Anzahl FROM Kunde
GROUP BY Ort ORDER BY Anzahl LIMIT 10;

Zusétzlich wurde in diesem Beispiel ein Alias festgelegt und die Kombination
verschiedener Klauseln durchgefuhrt.

Kunden mit unbekannter Schreibweise des Nachnamens wiederfinden

Man méchte einen Kunden wiederfinden, dessen Vorname man kennt, aber nicht
mehr weilB wie der Nachname geschrieben wurde (Schmidt, Smith, Smitt,

Schmitt, ...). Mit folgender Anfrage bekommt man als Ergebnis alle Kunden mit dem
Vornamen Thomas und einem Nachnamen, der die Zeichenkette “mi” enthélt.

SELECT * FROM Kunde
WHERE Vorname = ‘Thomas’ AND Nachname LIKE ‘%mi%’;

Durch die Eingrenzung der Ergebnismenge ist es nun viel einfacher méglich den
entsprechenden Kunden wiederzufinden. Das %-Zeichen dient als Platzhalter fur
beliebige Zeichen in der Zeichenkette; er kann an beliebiger Stelle und beliebig oft in
der LIKE Klausel auftreten.

Kunden mit einem Haushalt von mehr als 5 Personen

An dieser Stelle werden zwei Tabellen Uber das Attribut HaushaltID miteinander
verknUpft. Sie werden des weiteren mit einem Alias versehen, so dass es lesbarer

ist, auf welche Attribute man genau zugreift.

SELECT K.KundenNr, K.Vorname, K.Nachname, H.Personen
FROM Kunde AS K, Haushalt AS H
WHERE K.HaushaltID = H.HaushaltID AND H.Personen > 5;

Kunden, die eine Papiertonne besitzen

Annlich zu der vorherigen Anfrage werden in diesem Beispiel Tabellen verkniipft,

wobei es hier drei anstatt zwei sind.
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SELECT K.KundenNr, K.Vorname, K.Nachname
FROM Kunde AS K, Haushalt AS H, Muelltonne AS M
WHERE K.HaushaltID = H.HaushaltID
AND H.HaushaltID = M.HaushaltID
AND M.Typ = ‘Papiertonne’;

Mitarbeiter mit Fuihrerschein und dem dazugehdrigen Fahrzeug

Es sollen alle Mitarbeiter angezeigt werden, die einen Fuhrerschein besitzen.
AuBerdem ist es erwunscht das dazugehdrige Kennzeichen und den Fahrzeugtyp
anzuzeigen.

SELECT M.PersonalNr, M.Vorname, M.Nachname, F.Kennzeichen,
F.Typ

FROM Mitarbeiter AS M, Fahrzeug AS F

WHERE M.PersonalNr = F.PersonalNr

AND M.Fuehrerschein = ‘ja’;

Kunden mit Haushalten, die in einem bestimmten Gebiet liegen

Nachfolgend werden alle Kunden ausgewahlt, dessen Haushalte in einem Gebiet
liegen, das mit der Zeichenkette hausen endet. Zusétzlich werden die Ergebnisse
nach dem Nachnamen des Kunden sortiert.

SELECT K.KundenNr, K.Vorname, K.Nachname
FROM Kunde AS K, Haushalt AS H, Gebiet AS G
WHERE K.HaushaltID = H.HaushaltID
AND H.GebietsNr = G.GebietsNr
AND G.Name LIKE ‘%hausen’
ORDER BY K.Nachname;

Weitere Anfragen

Auf Grundlage der in diesem Abschnitt genannten Palette an verschiedenartigen
Anfragen kann man auf relativ einfache Weise - hauptsachlich durch Ersetzen der
Attribute und Tabellen, aber auch durch die Kombination miteinander - alle anderen
fur das entworfene Datenbanksystem relevanten Anfragen erzeugen.
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4.1. Beispiele fiur Standardanfragen in QUEL

Analog zu Anfragen in SQL sollen an dieser Stelle einige Beispielanfragen in QUEL

formuliert werden.

Alle Kunden

Annlich zu einer SQL-Anfrage kénnen alle Kunden abgefragt werden. In diesem
Beispiel werden Kundennummer, Vor- und Nachname aller Kunden ausgegeben.
Durch range of und retrieve wird ein dhnlicher Effekt erzielt wie durch SELECT
FROM.

range of k is Kunde
retrieve (k.KundenNr, k.Vorname, k.Nachname)

Alle Kunden mit negativem Kontostand

Annlich zu dem vorherigen Beispiel werden alle Kunden mit negativem Kontostand
abgefragt.

range of k is Kunde
retrieve (k.KundenNr, k.Vorname, k.Nachname)
where (k.Kontostand < 0)

Mitarbeiter mit Fiihrerschein und dem dazugehoérigen Fahrzeug

Im Nachfolgenden wird die - bereits im SQL-Teil erlauterte - Anfrage gestellt, dessen
Resultat alle Mitarbeiter mit einem Flhrerschein und dem dazugehdrigen Fahrzeug
darstellt.

range of m is Mitarbeiter
range of f is Fahrzeug

retrieve (m.PersonalNr, m.Vorname, m.Nachname, f.Kennzeichen,
f.Typ)
where (m.PersonalNr = f.PersonalNr) and (m.Fuehrerschein =

ljal)
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5. Sichten

Sichten spiegeln virtuelle Tabellen in einem Datenbanksystem wider. Sie werden
eingesetzt, um einen bestimmten Blick auf vorliegende Daten zu erlangen (zum
Beispiel aus der Perspektive einer bestimmten Anwendergruppe), kbnnen aber auch
far die Vereinfachung von Standardanfragen verwendet werden, da sie effektiv eine
SQL-Anfrage widerspiegeln. Einen genaueren Einblick in Sichten, insbesondere in
die damit im Zusammenhang stehenden Ebenen einer Architektur bietet das

veranstaltungsbegleitende Material auf das an dieser Stelle verwiesen wird (siehe

[1]).

Ein Beispiel fur eine Sicht ist die verbundene Ansicht einer Deponie zusammen mit
dem dazugehdrigen Ort und den Mitarbeitern, dessen Fahrzeug Miill abliefert. Mit
dieser Sicht kann man sich einen relativ guten Uberblick tiber die vorhandenen
Ressourcen verschaffen. AuBerdem kann diese Sicht gut fur Standardanfragen
dienen, die zum Beispiel ein Gebiet mit einschlieBen. Das Verwenden einer Sicht
erhéht hierbei die Ubersichtlichkeit, da in der angesprochenen Anfrage nicht mehr so

viele Tabellen miteinander verbunden werden mussten.

CREATE VIEW Ressourcenueberblick AS

SELECT 0.Name, 0.PLZ-Bereich, D.Name, D.Typ, D.Volumen,
F.Kennzeichen, F.Wartung, M.PersonalNr, M.Vorname, M.Nachname

FROM Ort AS 0, Deponie AS D, Fahrzeug AS F, Mitarbeiter AS M
WHERE 0.0rtId = D.OrtId

AND D.DeponieNr = F.DeponieNr

AND F.PersonalNr = M.PersonallNr

AND M.Fuehrerschein = ‘ja’

AND F.Typ = D.Typ
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