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1 Einleitung

Herzlich willkommen in der Welt der Informatik! Dieses Script soll dir die Mdglichkeit geben,
(fast) alles, was wir im Unterricht besprochen haben, noch einmal nachzulesen. Wahrscheinlich
findest du hier auch ein paar Informationen mehr, als wir im Unterricht gemacht haben — die
Darstellung ist vielleicht etwas ,theoretischer”, um fachlich korrekt zu sein. Lass dich davon
bitte nicht verwirren.

Dieses Script ist noch nicht fertig! Es wird im Laufe des Halbjahres wachsen und neue Kapitel
werden hinzukommen. Das bedeutet auch, dass es wahrscheinlich nicht frei ist von Fehlern
und anderen hésslichen Dingen. Wenn du einen Fehler findest oder einfach etwas, was man
besser hitte erkldren kéonnen, sag mir bitte Bescheid. Danke!

1.1 Was sind Datenbanken?

Viele von euch haben in Informatik schon gelernt, wie man programmiert — das Handwerks-
zeug von Informatikern. Informatik als ,,die Lehre von der automatisierten Verarbeitung von
Informationen* hat aber noch viele andere Aspekte. Datenbanken sind ein wichtiges Werkzeug:
Sie erlauben uns, grofle Mengen an Daten systematisch zu speichern und zu verarbeiten.

In diesem Kurs beschéftigen wir uns ausschliellich mit relationalen Datenbanken. Diese Da-
tenbanken haben also eine mathemathische, mengentheoretische Definition, mit der wir uns
in Kapitel 6 beschéftigen werden. Fiir den Anfang reicht es, wenn wir sagen, Datenbanken
speichern Daten in Tabellen.

Daten in Datenbanken werden verwaltet durch ein Datenbankmanagementsystem (DBMS).
Wir werden in diesem Kurs MySQL verwenden. Ein DBMS gibt uns iiber eine bestimmte
Schnittstelle Zugang zu den Daten — lésst sie uns anlegen, lesen und manipulieren. Diese
Schnittstelle ist die Abfragesprache SQL (Structured Query Language, englisch: , strukturierte
Abfragesprache), gerne gesprochen wie ,,Sequel“. Diese Sprache werden wir lernen.

Zusammen bilden Daten und Managementsystem (DBMS)
das vollstéandige Datenbanksystem (DBS). Als Datenbank be-
zeichnet man dabei die Daten selbst, die in einem geeigneten ~  —Datenbanksystem——————

Format vorliegen miissen — eben in Form bestimmter Tabellen

(mathematisch gesagt: Relationen). Datenbankmanagementsystem

1.2 Wozu Datenbanken? — 7
Datenbank

Sind Datenbanken also nur eine Art aufgeblasene Tabellen-

Kartei? Was ist der wesentliche Unterschied zu beispielsweise
Textdateien oder der Datenhaltung mit Tabellenkalkalations-

ie Excel?
PTOSTATHINEL wie face Abbildung 1: Modell eines Da-

Wir haben am Anfang schon kurz angerissen, dass Daten- tenbanksystems
banken auf die Verwaltung grofer Datenbestéinde optimiert gid: Frank Roeing
sind. Entsprechend kommen auch nur hier ihre Vorteile wirk-
lich zur Geltung. Kleine Datenbestédnde sind vielleicht von



Hand viel besser zu Verwalten — ebenso, wie man fiir fiir die
Aufgabe ,,1+1¢ sicher keinen hochwissenschaftlichen Taschen-
rechner braucht.

Datenbanksysteme stellen Anwendern die Daten in systematischer und logischer Form zur
Verfiigung. Diese Anwender konnen Menschen sein — im Bereich der Datenverarbeitung sind
meist aber auch die Anwender des Datenbanksystems Programme. Beispiele, in denen Daten-
banksysteme eingesetzt werden:

o Internet-Foren

e Soziale Netzwerke

e Banken und Versicherungen
e Lagerhaltungssysteme

Am Beispiel des Internetforums ist beispielsweise die auf dem Webserver laufende Forensoft-
ware der Anwender der Datenbank. Der Datenbankserver konnte dabei auch auf einer anderen
Maschine laufen.

1.3 Vorteile von Datenbanksystemen
Atomaritét

Jeder Fakt in der realen Welt hat genau einen bestimmten Platz in der Datenbank. Wir
miissen Daten nie von Hand auseinandersortieren.

Beispiel: Ein Versandunternehmen speichert Kundendaten. In der Datenbank gibt es einzelne
Felder fiir Name, Vorname, Strafle etc. Wir kénnen so z.B. direkt aus der Datenbank den
Vornamen eines bestimmten Kunden erfragen, ohne ihn erst mithsam von anderen Daten, wie
beispielsweise dem Nachnamen, ,,abschneiden“ zu miissen.

Redundanzfreiheit und Konsistenz

FEin bestimmter Fakt aus der realen Welt soll genau einmal in einer einzigen Datenbank
abgelegt werden — und nicht etwa mehrfach in verschiedenen Karteien oder Tabellen. So ist
sichergestellt, dass Daten nicht inkonsistent, also widerspriichlich werden.

Beispiel: Nehmen wir an, ein Versandunternehmen (das keine ordentliche Datenbank fiihrt),
hat eine Tabelle mit allen ihren Kundendaten. Zu jedem Kunden sind Name und Adresse
abgelegt. Dann fithrt es eine weitere Tabelle mit den Abonnenten seines Kataloges. Auch in
dieser Tabelle sind Name und Adresse von Kunden noch einmal abgelegt — fiir alle Kunden,
die den Katalog beziehen. Nun zieht ein Kunde um. In der Tabelle Kundendaten wird seine
Anschrift aktualisiert, in der Tabelle Katalog-Abonnenten wird dies vergessen.

Durch redundante Datenhaltung — also mehrfaches Speichern des gleichen Fakts an mehreren
Stellen — ist eine Inkonsistenz entstanden: Es liegen nun sich widersprechende Daten vor (und
welche davon sind richtig?).



Unabhingige logische Schicht

Datenbanksysteme unterstiitzen uns dabei, unsere Daten redundanzfrei abzulegen. DBMS
konnen dabei Daten nach auflen hin so umformatieren, dass der Anwender sie im gewohnten
Format sieht: In der Datenbank selbst konnten also alle Kundennamen und -adressen an einem
zentralen Ort gespeichert werden, dem Anwender kénnte die Datenbank aber beispielsweise
trotzdem zwei , virtuelle* Tabelle ,,Kunden®“ und , Katalogabonnenten* présentieren, die beide
die Adressen enthalten. Dieses Konzept nennt man Views.

Datenbanksysteme konnen also die Nachteile von Redundanzen eliminieren und gleichzeitig
ihre Vorteile erhalten, indem sie redundante Sichten auf die Daten simulieren.

»,Was statt Wie*

Alle Daten, auch solche in einer Datenbank, miissen physisch irgendwie auf der Festplatte
abgespeichert werden. Datenbanksysteme entlasten den Anwender von der Frage der physi-
schen Speicherung (welches Format, unter welchem Pfad, etc.). Diese Aufgabe iibernimmt das
DBMS - und ist genau darauf optimiert.

Mit einer Sprache wie SQL miissen wir also nicht Pfade oder dhnliches kennen, um zu wissen,
wie wir auf die Daten zugreifen. Stattdessen kénnen wir uns darauf konzentrieren, was fiir
Daten wir denn benotigen. Man fasst dieses Prinzip gerne unter dem Schlagwort ,Was statt
Wie“ zusammen.

Integrititskontrolle

Datenbanksysteme kénnen dabei helfen, Daten vor Korruption zu schiitzen. So kann ein
DMBS beispielsweise eine Anfrage mit einer Fehlermeldung ablehnen, die die Telefonnum-
mer eines Kunden durch Buchstaben ersetzen méchte. Ein DBMS kann unsere Daten also auf
Plausibilitit priifen.

Auch die Beziehungen zwischen Daten kénnen geschiitzt werden. Eine Datenbank kann (und
sollte!) so eingerichtet sein, dass sie weif}, dass zu einer Bestellung immer ein Kunde gehort —
und ein Kunde mehrere Bestellungen haben kann ( — Kapitel 2). Es kann so z.B. verhindern,
dass ein Kunde gel6scht wird, so lange Bestellungen dieses Kunden vorliegen. Dies bezeichnet
man als referentielle Integritit.

Ein DBMS kann auch dafiir sorgen, dass eine Datenbank immer in einem konsistenten Zu-
stand vorliegt — also eine Anderung immer ganz oder gar nicht vorgenommen wird, und nicht
irgendwie halb. Hierfiir bietet sie das Konzept der Transaktionen, mit dem wir uns spéter
noch beschéftigen..

Datenschutz und Datensicherheit

In einem groflen Datenbanksystem kann es verschiedene Benutzer mit verschiedenen Rollen
geben. So kann in einem groflen Unternehmen z.B. festgelegt werden, dass nur die Personal-
abteilung das Gehalt von Mitarbeitern sehen (Datenschutz) und verédndern (Datensicherheit)
kann.



Zugriffskontrolle

Datenbanken erlauben den gleichzeitigen Zugriff durch verschiedene Anwendungen, ohne dass
es dadurch zu Problemen kommt. Sie 16sen also das Leser-Schreiber-Problem (darauf gehen
wir in diesem Kurs nicht weiter ein).

1.4 Und Nachteile?!

Datenbanken, oder sauberer: Datenbankmanagementsysteme, sind Werkzeuge. Es ist immer
gut, einen kritischen Blick darauf zu behalten, ob man sie in einer konkreten Situation iiber-
haupt braucht. Wir haben schon angesprochen, dass Datenbanken ein Konzept fiir Datenver-
arbeitung in groflen Mengen ist.

Natiirlich haben Datenbanksysteme auch Nachteile. Als Allererstes verursacht der Betrieb des
DBMS natiirlich einen gewissen Overhead — es belegt Ressourcen wie Speicher und Rechen-
leistung. Was fiir weitere Nachteile kannst du dir vorstellen?

2 Das Entity-Relationship-Modell

Wie legen wir nun also Daten sinnvoll in einer Datenbank ab? Es hat sich als sinnvoll erwiesen,
hierbei nicht etwa von technischen Uberlegungen auszugehen, sondern zu untersuchen, wie
die anfallenden Daten in der realen Welt logisch zusammenhéngen. Hierzu verwenden wir das
Entity-Relationship-Modell (ER-Modell).

Entity (englisch ,,Entitét*) bezeichnet hierbei ein bestimmtes logisches Etwas, zum Beispiel
einen Menschen oder einen Gegenstand.

Eine Relationship (englisch ,Beziehung®) beschreibt, wie verschiedene Entities miteinander
verkniipft sind.

Attribute bezeichnen zusétzliche Daten, die beschreibend zu einer Entity oder zu einer Rela-
tionship gehoren.

Im ER-Modell werden Entities als Rechtecke und Relationships als Rauten dargestellt. Attri-
bute werden als Elipse dargestellt und mit einem verbindenden Strich an der jeweiligen Entity
oder Relationship notiert!.

Das ganze wollen wir nun an einem Beispiel verdeutlichen.

2.1 Ein Bibliothekssystem

Die Bibliothek von Leserattenstadt hat uns beauftragt, ein Datenbanksystem fiir sie zu ent-
werfen. Wir schicken einen Beobachter vor, der das System ,,Bibliothek® fiir uns untersuchen
soll. Er kommt zuriick mit folgendem Bericht:

'Dies gilt in der von uns verwendeten Chen-Notation. Es gibt auch andere Darstellungsmoglichkeiten, von
denen sich manche, wie die UML-Notation, auch langsam durchsetzen.



Wie meine Untersuchungen ergeben haben, verleiht die Bibliothek von Leserat-
tenstadt die folgenden Romane:

Douglas Adams: Per Anhalter durch die Galaxis
Aldous Huxley: Schone neue Welt

George Orwell: Die Farm der Tiere

Johann Wolfgang von Goethe: Faust

Von ,,Schone neue Welt“ gibt es zwei Exemplare.

Auf jedem einzelnen Buch klebt ein Schildchen mit einer seltsamen Buchstaben-
und Zahlenkombination. Diese ist auf jedem einzelnen Exemplar eines Buches
eindeutig und besteht aus den Initialen des Autors, gefolgt von drei Ziffern. Auf
Nachfrage erklérte mir die Bibliothekarin dies als die ,,Signatur® eines Buches.

Am ersten Tag meiner Beobachtungen betritt eine gewisse Alice Amann, wohnhaft
in der Lesestrafie 1 in 12345 Leserattenstadt, die Bibliothek. Sie ist begeistert von
der groflartigen Auswahl und meldet sich an. Auch Bob Bernig, zu Hause in der
Lesestrafle 2, und Claire Clepto aus der Lesestraflie 3 schaffen sich Leseausweise
an.

Bob leiht sich am 01.01.2012 ,Schéne neue Welt“. Leider vergisst er, es zuriickzu-
geben, so dass er am 14.01.2012 eine Mahnung bekommt und 5 Euro Strafe zahlen
muss. Voller Reue gibt er nur einen Tag spéter das Buch zuriick und bezahlt die
Strafe. Wenn er schonmal da ist, leiht er sich gleich auch noch ,,Per Anhalter durch
die Galaxis* aus. Er hat dazugelernt und gibt es nach fiinf Tagen zuriick.

Claire leiht sich am 03.01.2012 ,,Schéne neue Welt* und ,,Farm der Tiere“ aus.
Aus purer Raffgier gibt sie beide nicht zuriick, so dass sie am 17.01.2012 je eine
Mahnung iiber 5 Euro bekommt. Trotzdem will sie die Biicher partout nicht zu-
riickgeben, auch die Strafe zahlt sie nicht. Am 03.02.2012 bekommt sie deshalb je
eine weitere Mahnung iiber 10 Euro. Zahlen will sie immer noch nicht - aber um
die Bibliothek zu verwirren iiberweist sie zwei Tage spéter 42 Cent.

Alice leiht sich am 12.02.2012 ,,Per Anhalter durch die Galaxis“ aus und hat es bis
heute.

Auf Basis dieser Beschreibung wollen wir nun ein ER-Modell ,,Bibliothek® erstellen. Wir mo-
dellieren also die zugehorigen Daten. Beachte, dass die textuelle Beschreibung eines Systems
sicher nicht immer alle Details erfasst, die fiir die Erstellung einer Datenbank notwendig sind.
Modellierung ist immer ein kreativer Prozess: Es gibt mehrere richtige Lésungen — die alle ihre
Vor- und Nachteile haben und unterschiedlich geeignet sein kénnen. Bewahre den kritischen
Blick!

Wir haben es hier zunéchst mit den Entitdten Leser und Buch zu tun. Diese stehen mitein-
ander in einer Beziehung (Relationship), die wir als leiht bezeichnen kénnen: Ein Leser leiht
ein oder mehrere Biicher — ein Buch wird geliehen von einem Leser. Diese beiden Entitédten
und ihre Beziehung notieren wir.

Dies nennt man eine Beziehung vom Typ l:n (sprich ,eins zu n*): Zu einem Buch gehort
immer nur maximal ein Leser (ein Buch kann nicht an mehrere Personen gleichzeitig verliehen
werden), aber zu einem Leser kénnen beliebig viele (,n*) Biicher gehéren. Wir notieren also
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Abbildung 2: ER-Modell ,,Bibliothek*

an der Beziehung auf der Seite des Lesers eine 1 und auf der Seite des Buches ein n. Dies
nennt man die Kardinalitdt der Beziehung.

Weitere mogliche Kardinalititen sind 1:1 und n:m geben. Darauf gehen wir spéter ein.?

Zu Leser und Buch notieren wir nun noch verschiedene Attribute: Zum Leser gehoren min-
destens Ausweisnummer und Felder fiir Namen und Adresse, zum Buch mindestens Signatur,
Titel und Autor. Auch die Relationship leiht hat ein Attribut, ndmlich das Ausleihdatum.

Schliellich gibt es noch eine Entitdt Mahnung. Diese steht in einer Relationship sowohl mit
Leser (ein Leser bekommt eine Mahnung) als auch mit Buch (eine Mahnung bezieht sich
auf ein bestimmtes, iiberzogenes Buch). Nennen wir diese Relationship z.B. bekommt. Eine
Mahnung hat mindestens die Attribute Betrag und bezahlterBetrag (beachte die Teilzahlung
in der Beschreibung!). Auflerdem ist gesetzlich vorgeschrieben, dass Mahnungen eine Rech-
nungsnummer und ein Datum bendtigen.

Im Unterricht haben wir daraus das ER-Modell in Abb. 2 erarbeitet.

2.2 Priméirschliissel

Jede Entitét in einer ER-Modell wird eindeutig durch ein bestimmtes oder durch eine Be-
stimmte Menge an Attributen reprisentiert. In unserem Beispiel hat jeder Leser eine eindeu-
tige Ausweisnummer, jedes Buch eine eindeutige Signatur und jede Mahnung eine eindeutige
Rechnungsnummer. Diese eindeutigen Attribute nennt man Primdrschlissel einer Entitét.

2Genauere Beschreibungen der Kardinalitéiten wie z.B. ,2:3“ sind in der einfachen Chen-Notation, die wir
verwenden, nicht iiblich. Dies wiirde man durch eine n:m-Beziehung darstellen. In anderen Notation, u.A. auch
in einer ,erweiterten“ Chen-Notation, stellt man solche Nuancen durchaus auch dar.



Es ist meistens ratsam, jeder Entitét genau einen Primé&rschliissel zuzuweisen. Wie erwéhnt,
konnen aber auch mehrere Attribute gemeinsam den Primérschliissel bilden. Trivial ist, dass
zumindest die Kombination aller Attribute einer Entitét Primérschliissel derselben sein muss.

Primérschliissel werden im ER-Diagramm durch Unterstreichen dargestellt.

2.3 Ist das jetzt ein gutes Modell?

Modellierung ist ein kreativer Prozess! Was fiir Vor- und Nachteile siehst du an unserem
Modell einer Bibliothek?

1. Ein wichtiger Nachteil ist sicherlich, dass wir an zwei Stellen das Prinzip der Atomaritét
verletzen: Ein Attribut speichert mehr als ein ,,Hippchen* Daten. Dies ist der Fall bei
der Adresse des Lesers (diese kénnte man sinnvoll aufteilen in Strafie, Hausnummer,
PLZ und Ort). Auch das Attribut Autor des Buches kann man sinnvoll in Vorname und
Nachname aufteilen.

2. Ein weiterer Nachteil betrifft die Modellierung des Autors als Attribut an sich. Dies ist
eine Art vereinfachte 1:1-Beziehung zwischen Buch und Autor. Korrekter wire jedoch
eine n:m-Beziehung: Ein Autor kann beliebig viele Biicher schreiben, und ein Buch kann
beliebig viele Autoren haben.

3. Durch die Modellierung der Beziehung leiht als 1:n-Beziehung kénnen vergangene Aus-
leihen nicht ohne weiteres gespeichert werden. Ein Buch kann immer nur von einem
Leser geliehen werden — spétestens, wenn es erneut ausgelichen wird, muss die vergan-
gene Ausleihe aus der Datenbank geloscht werden, damit die neue abgespeichert werden
kann. Mit einer m:n-Modellierung der Beziehung leiht wéren auch vergangene Ausleihen
ohne Weiteres speicherbar. Je nach Situation kann dies ein Nachteil sein. Es kann aber
auch ein Vorteil sein, wenn die Datenbank keine all zu grofie Datenhaltung insbesondere
personenbezogener Daten vorsieht (Stichtwort Datenschutz).

4. Ein Vorteil ist wie oben erwdhnt die klare Zuordnung eines einattributigen Primér-
schliissels zu jeder Entitét.

3 Das relationale Modell

Unser (relationales) Datenbanksystem kénnen wir nicht direkt mit einem Entity-Relationship-
Modell fiittern. Wir miissen es zuerst in ein relationales Modell — sprich in Tabellenform —
umwandeln.

Dabei gehen wir nach folgenden groben Regeln vor:
e Jede Entity im ER-Modell wird zu einer Tabelle im relationalen Modell.
e Alle Attribute einer Entity werden zu Spalten der jeweiligen Tabelle.

o Alle Primérschliissel im ER-Modell sind auch Priméarschliissel im relationalen Modell.



e Beziehungen der Kardinalitit n:m werden durch eine eigene Tabelle umgesetzt.

e Beziehungen der Kardinalitét 1:n werden ,auf der n-Seite“ umgesetzt: Sie werden in die
Tabelle der Entitéit aufgenommen, zu der nur eine einzelne Entitdt des anderen Typs
gehort.

e Beziehungen der Kardinalitdt 1:1 fithren dazu, dass beide beteiligten Entitéiten sowie
die Beziehung in einer Tabelle zusammenfallen.

Wie setzen wir eine Relation jetzt aber konkret um? Hier kommen die Primérschliissel wieder
ins Spiel: Eine Zuordnung von einem Buch zu einem Leser kénnen wir sehen als eine Zuordnung
ihrer beiden Primérschliissel — also einer Ausweisnummer zu einer Signatur. Zur Umsetzung
der Beziehung liest nehmen wir daher den Primérschliissel der Tabelle Leser — Ausweisnr —
in die Tabelle Buch mit auf. Einen Primé&rschliissel, der in einer fremden Tabelle seine eigene
reprasentiert, nennen wir Fremdschliissel. Ausweisnr ist also Fremdschlissel in der Tabelle
Buch.

Analog gehen wir bei der Beziechung bekommt vor, die eine Mahnung einem Leser und einem
Buch zuordnet. Auf der ,n-Seite, also in der Tabelle Mahnung, nehmen wir Ausweisnr und
Signatur als Fremdschliissel der Tabellen Leser und Mahnung auf.

Wir haben in unserem Modell Bibliothek also die Folgenden drei Relationen (Tabellen). In
Klammern sind die zugehorigen Attribute (Spalten) aufgefithrt. Dabei sind Primér- und
Fremdschliissel unterstrichen, Primérschliissel zusétzlich fettgedruckt.

e Leser (Ausweisnr, Vorname, Nachname, Adresse)

e Buch (Signatur, Titel, Autor, Ausweisnr, Ausleihdatum)

e Mahnung (Rechnungsnr, Rechnungsdatum, Betrag, bezahlterBetrag, Ausweisnr, Signatur)

4 SQL

Wir haben unsere Daten in ein Modell gebracht, dass ein (relationales) Datenbankmanage-
mentsystem (DBMS) wie zum Beispiel MySQL versteht. Die Sprache, mit der wir diese fertig
aufbereiteten Daten nun in unser DBMS eingeben, ist SQL.

Mit SQL werden wir zunéchst Tabellen definieren und Daten in diese Tabellen einfiigen. Spéter
werden wir SQL auch dazu nutzen, Daten aus der Datenbank abzufragen. Im Rahmen dieser
Abfragen werden wir auch lernen, mit SQL Daten neu zu kombinieren und so Informationen
zu erhalten, die nur indirekt in der Datenbank enthalten sind.

4.1 Exkurs: Datentypen

Zunéchst wiederholen wir jedoch den Begriff des Datentyps, der den meisten aus den Programieren-
Kursen bekannt sein miisste.
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Neben den Informationen, die wir bisher gesammelt haben (was fiir Relationen gibt es und
welche Attribute haben sie) benétigt ein DBMS auch noch die Information, von welchem Typ
diese Attribute sind.

Daten konnen in Rechnern auf verschiedene Arten dargestellt werden. ;42 zum Beispiel kann
der Rechner entweder als Ganzzahl, als Gleitkommazahl oder als Text speichern.

e Ganzzahl: Die wohl intuitivste Darstellung fiir ,,42¢ — schlielich handelt es sich um
eine ganze Zahl! Der Rechner speichert die Zahl im Dualsystem, also als Bitmuster ab.
Lassen wir 42 + 18 berechnen und sowohl 42 als auch 13 liegen als Ganzzahl vor, sollten
wir das erwartete Ergebnis 55 erhalten.

Ganzzahlen werden in SQL (und in vielen anderen Sprachen) als integer bezeichnet —
die englische Bezeichnung fiir Ganzzahl.

o Text: Tippt ein Benutzer die ,,42“ {iber die Tastatur ein, liegt sie zunéchst technisch in
einem anderen Format vor — namlich als Zeichen ,,.4“ und Zeichen ,,2%. Mehrere Zeichen
hintereinander bezeichnet man iiblicherweise als Text. Eine ,,Addition“ auf hintereinan-
derstehen Zeichen gibt es nicht wirklich. ,42“ + [13“ ergibt in den meisten Program-
miersprache nicht etwa 55, sondern ,4213“ — die Hintereinanderschaltung (Konkatena-
tion) dieser Zeichen.

Ein Datentyp fiir Text variabler Linge bietet SQL unter dem Namen varchar (englisch
etwa ,,variable number of character, variable Anzahl Zeichen) an.

o Gleitkommazahl: Bisher kénnen wir noch keine Zahlen mit Komma darstellen. Hierfiir
benutzt man oft den Datentyp Gleitkommazahl (englisch und auch in SQL: ,float*)3. /2
+ 13 ergibt also etwas wie 55.0 (die Darstellungsweise des Ergebnisses variiert), wenn
42 und 13 als Gleitkommazahl vorliegen. In jedem Fall erhalten wir das mathematisch
erwartete Ergebnis einer Addition.

4.2 Das Beispiel Bibliothek in SQL
Definition der Tabellen

Definieren wir nun also unsere Tabellen fiir das Beispiel Bibliothek. Hierfiir bietet SQL den
Befehl CREATE TABLE, dem der Name der zu erstellenden Tabelle folgt und dahinter in
runden Klammern die Liste der zu erstellenden Spalten mit ihren jeweiligen Datentypen. Beim
Datentyp varchar ist die maximale Anzahl Zeichen dahinter in Klammern anzugeben.

Handelt es sich bei einem Attribut um den Primérschliissel, notiert man PRIMARY KEY
hinter Attribut-Name und -Typ.

Unsere Tabelle Leser definieren wir also wie folgt:

CREATE TABLE Leser (Ausweisnr integer PRIMARY KEY, Vorname
varchar (200), Nachname wvarchar (200), Adresse varchar (200));

3Gleikommazahlen sind eine Form Zahlen zu speichern, hinter der deutlich mehr steckt, als nur, dass die
Zahl ein Komma enthalten kann. Gleitkomma bedeutet zum Beispiel auch, dass Zahlen nicht exakt gespeichert
werden, sondern um so ungenauer, je grofer sie sind. In diesem Kurs gehen wir auf diese Details aber nicht
weiter ein.
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SQL bietet neben den erwihnten, grundlegenden Datentypen auch einige spezielle Typen an,
die den Umgang mit bestimmten Arten von Daten erleichtern. Fiir Kalenderdaten existiert
der Typ date, den wir in den folgenden Tabelle — Buch — verwenden wollen.

Auch Fremdschliissel konnen in der Datenbank deklariert werden. Hierzu deklarieren wir das
Attribut zunéichst ganz normal (also mit Namen und Datentyp), ohne die Fremdschliissel-
Beziehung zu beachten. Nachdem wir in alle Spalten deklariert haben, deklarieren wir dann
ein Attribut nachtréglich als Fremdschliissel. Dazu schreiben wir zunéichst FOREIGN KEY,
dann den Attributname, dann das Schliisselwort REFERENCES, den Namen der Tabelle, auf
die der Fremdschliissel verweist, und schliefflich in Klammern den Namen des Attributs in der
urspriinglichen Tabelle, auf das der Fremdschliissel verweist.

Unsere Tabellen Buch und Mahnung definieren wir also so:

CREATE TABLE Buch (Signatur varchar (5) PRIMARY KEY, Titel
varchar (200), Autor varchar(200), Leser integer, Ausleihdatum date,
FOREIGN KEY (Leser) REFERENCES Leser (Ausweisnr) );

CREATE TABLE Mahnung (Rechnungsnr integer PRIMARY KEY,
Rechnungsdatum date, Betrag float, bezahlterBetrag float, Leser
integer, Buch varchar (5),

FOREIGN KEY (Leser) REFERENCES Leser (Ausweilsnr),

FOREIGN KEY (Buch) REFERENCES Buch (Signatur) );

Von der Geschichte zu Datensitzen

Viele der textuell beschriebenen Ereignisse in der ,Geschichte* in Abschnitt 2.1 lassen sich
direkt in Operationen auf unserer gerade definierten Datenbank umsetzen. Das ist ja auch
der Sinn von Datenbanken: Geschiftsprozesse wie Ausleihe eines Buches oder Erstellen einer
Mahnung sollen datenverarbeitungstechnisch erfasst werden.

Gehen wir die Geschichte also in chronologischer Reihenfolge durch.

Zunéchst werden alle in der Bibliothek vorhandenen Biicher aufgezahlt. Fiir jedes vorhandene
Buch miissen wir also einen neuen Datensatz, eine neue Zeile in der Tabelle Buch erstellen.

Hierzu verwenden wir den SQL-Befehl INSERT INTO. Darauf folgt der Name der gewiinsch-
ten Tabelle und dahinter in Klammern eine Liste der Spalten, in die wir {iberhaupt Daten
einfiigen mochten. Es ist nicht notig, alle Spalten einer Zeile zu fiillen — es diirfen auch Felder
leer bleiben. SchlieBlich folgt das Schliisselwort VALUES und dahinter in Klammern die einzu-
figenden Werte — in der gleichen Reihenfolge, in der wir vorher die Spaltennamen angegeben
haben.

In unserem Fall méchten wir nur in die Spalten Signatur, Autor und Titel schreiben. Wir
erinnern uns: Die Spalten Leser und Ausleihdatum reprisentieren die Beziehung leiht. Da das
Buch noch nicht ausgeliehen ist, ist hier nichts einzutragen.

Das erste Buch, ,,Per Anhalter durch die Galaxis“, nehmen wir also wie folgt in die Datenbank
auf:

INSERT INTO Buch (Signatur, Autor, Titel) VALUES ('DA001’, ’Douglas
Adams’, ’"Per Anhalter durch die Galaxis’);
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Anmerkung: Als Signatur haben wir hierbei DA0O01 gewahlt. Dies ergibt sich nur zum Teil
aus der Geschichte. Laut dieser soll die Signatur mit den Initialen des Autors beginnen (also
DA), woran sich eine dreistellige Zahl anschlieft. Diese haben wir willkiirlich als 001 gewéhlt.

Bei den weiteren Biichern, ,,Schéne neue Welt“, ,,Die Farm der Tiere* und , Faust® verfahren
Wir genauso:

INSERT INTO Buch (Signatur, Autor, Titel) VALUES (’AH001’, ’"Aldous
Huxlex’, ’Schdne neue Welt'’);

INSERT INTO Buch (Signatur, Autor, Titel) VALUES (’'GO001’, ’'George
Orwell’, ’'Farm der Tiere’);

INSERT INTO Buch (Signatur, Autor, Titel) VALUES (’JG001’, ’Johann
Wolfgang von Goethe’, 'Faust’);

Wie wir erfahren, ist das Buch ,,Schone neue Welt“ zweimal vorhanden. Also miissen wir einen
weiteren Datensatz, eine weitere Zeile fiir das zweite Exemplar in die Tabelle Buch einfiigen.
Diese unterscheidet sich von der Zeile fiir das erste Exemplar ,,Schone neue Welt“ nur duch
eine andere Signatur: Bei den beiden Exemplaren handelt es sich um die gleichen Biicher
(es steht das selbe drin), aber nicht um ein und das selbe Buch (beides sind unterschiedliche
Dinge — das eine Exemplar kénnte zum Beispiel ausgelichen sein, wahrend das zweite in der
Bibliothek steht.

INSERT INTO Buch (Signatur, Autor, Titel) VALUES (’AH002’, ’Aldous
Huxlex’, ’'Schdne neue Welt’);

Nun haben wir eine Benutzeranmeldung: Alice Amann registriert sich bei der Bibliothek. Wir
miissen also wieder einen neuen Datensatz, eine neue Zeile erstellen — diesmal in der Tabelle
Leser:

INSERT INTO Leser (Ausweisnr, Vorname, Nachname, Adresse) VALUES
(1, '"Alice’, "Amann’, ’'LesestraBe 1, 12345 Leserattenstadt’);

Bei den folgenden Anmeldungen von Bob Bernig und Claire Clepto gehen wir analog vor:

INSERT INTO Leser (Ausweisnr, Vorname, Nachname, Adresse) VALUES
(2, "Bob’, ’"Bernig’, ’'LesestraBe 1, 12345 Leserattenstadt’);

INSERT INTO Leser (Ausweisnr, Vorname, Nachname, Adresse) VALUES
(3, "Claire’, ’'Clepto’, ’'LesestraBe 1, 12345 Leserattenstadt’);

Damit haben wir den Leser- und Biicherbestand in der Datenbank angelegt.

Chronologisch geht es weiter mit Bobs Ausleihe von ,,Schone neue Welt* am 01.01.2012. Die
Geschichte definiert nicht, welches der beiden Exemplare Bob leiht. Entscheiden wir uns, ihm
das erste Exemplar, das mit der Signatur AH001, auszuleihen.

Wir erinnern uns, dass wir die Beziehung leiht in der Tabelle Buch umgesetzt haben. Also
miissen wir den entsprechenden Eintrag in der Tabelle Buch fiir das Buch mit der Signatur
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AHO001 dndern: Das Feld Leser muss auf die Ausweisnummer von Bob (2), das Feld Ausleih-
datum auf den 01.01.2012 gesetzt werden.

Dies tun wir mit dem SQL-Befehl UPDATE, gefolgt von dem Namen der Tabelle, in der wir
etwas dndern mochten. AnschlieBend notieren wir SET gefolgt von dem Namen der Spalte,
in der wir etwas dndern mochten. Nach einem Gleichheitszeichen notieren wir schliellich den
gewiinschten Wert. Mehrere dieser SET-Klauseln kénnen durch Komma getrennt hinterein-
ander geschrieben werden, um so mehrere Spalten gleichzeitig zu d&ndern.

Wichtig: Der Update-Befehl muss nun noch auf eine bestimmte Zeile eingeschrinkt werden.
Téten wir dies nicht, wiirde das DBMS in allen Zeilen der Tabelle die angegebenen Spal-
ten &dndern. Diese Einschriankung erfolgt mit einer WHERFE-Klausel. Auf das Schliisselwort
WHERE folgt eine beliebige Bedingung. Die Formulierung von Bedingungen sollte aus dem
Kurs ,,Grundlagen der Programmierung® bekannt sein. In diesem Fall lautet sie Signatur =
"AH001".

Der Update-Befehl fiirs Bobs Ausleihe lautet also:

UPDATE Buch SET Leser=2, Ausleihdatum=’'2012-01-01’ WHERE
Signatur="AHO00L1’;

Chronologisch folgt nun Claires Ausleihe von ,,Schéne neue Welt“ (logischerweise nun das
zweite Exemplar mit der Signatur AH002) sowie ,Farm der Tiere* am 03.01.2012:

UPDATE Buch SET Leser=3, Ausleihdatum=’2012-01-03’ WHERE
Signatur="AH002';

UPDATE Buch SET Leser=3, Ausleihdatum=’'2012-01-03’ WHERE
Signatur="GO001’;

Am 14.02.2012 bekommt Bob eine Mahnung iiber fiinf Euro, da er sein Buch ,,Schone neue
Welt“ immer noch nicht zuriickgegeben hat. Wir miissen also einen neuen Datensatz in der
Tabelle Mahnung erstellen:

INSERT INTO Mahnung (Rechnungsnr, Rechnungsdatum, Betrag, Leser,
Buch) VALUES (1, '2012-01-14', 5, 2, ’'AHO001");

Einen Tag spiéter, also am 15.02.2012 gibt Bob zunéchst sein Buch zuriick. Wir 16schen die
Ausleihe des Buches, indem wir die Felder Leser und Ausleihdatum auf NULL setzen®:

UPDATE Buch Set Leser = NULL, Ausleihdatum = NULL WHERE
Signatur="AHO00L1’;

AuBerdem bezahlt Bob seine Mahnung iiber fiinf Euro. Dies stellen wir dar, indem wir in
dem Datensatz seiner Mahnung das Feld bezahlterBetrag auf 5 setzen — aber bitte nur fiir
die Mahnung mit der Rechnungsnummer 1 und nicht etwa fiir alle im System moglicherweise
vorhandenen Mahnungen verschiedener Leser! Auch hier ist die WHERE-Klausel also wichtig.

4NULL steht fiir ,leeres Feld“. Datenbanksysteme unterscheiden zwischen dem Zahleneintrag 0 und dem
leeren Feld NULL.
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UPDATE Mahnung SET bezahlterBetrag=5 WHERE Rechnungsnr = 1;

Bob leiht sich nun erneut ein Buch — ,,Per Anhalter durch die Galaxis®“. Mit dem Anlegen von
Ausleihen sind wir bereits vertraut:

UPDATE Buch SET Leser=2, Ausleihdatum=’'2012-01-15’ WHERE
Signatur='DA001");

Chronologisch folgend erhilt Claire am 17.01.2012 fiir jedes ihrer beiden ausgeliehenen Biicher
jeweils eine Mahnung iiber je 5 Euro. Auch das Anlegen von Mahnungen ist fiir uns nicht
mehr neu:

INSERT INTO Mahnung (Rechnungsnr, Rechnungsdatum, Betrag, Leser,
Buch) VALUES (2, ’'2012-01-17", 5, 3, "AHQ002");

INSERT INTO Mahnung (Rechnungsnr, Rechnungsdatum, Betrag, Leser,
Buch) VALUES (3, '2012-01-17', 5, 3, ’'GO001");

Fiinf Tage nach seiner Ausleihe — am 20.01.2012 — gibt Bob ,,Per Anhalter durch die Galaxis
zuriick:

UPDATE Buch SET Leser = NULL, Ausleihdatum = NULL WHERE
Signatur='DA001");

Am 03.02.2012 erhilt Claire einen zweiten Satz Mahnungen, da sie ihre Biicher immer noch
nicht wieder zuriickgegeben hat — fiir jedes Buch muss sie nun weitere 10 Euro zusétzlich
zahlen:

INSERT INTO Mahnung (Rechnungsnr, Rechnungsdatum, Betrag, Leser,
Buch) VALUES (4, '2012-02-03’, 10, 3, "AHO002');
INSERT INTO Mahnung (Rechnungsnr, Rechnungsdatum, Betrag, Leser,
Buch) VALUES (5, '2012-02-03’, 10, 3, ’'GO0OO0O17);

Claire versucht daraufhin, die Bibliothek zu verwirren, indem sie 42 Cent iiberweist. Wir
verbuchen diesen Scherz jedoch einfach als Teilzahlung auf die erste der vier Mahnungen, die
wir ihr geschickt haben:

UPDATE Mahnung SET bezahlterBetrag=0.42 WHERE Rechnungsnr = 2;

Zum Schluss leiht Alice am 12.02.2012 ,Per Anhalter durch die Galaxis“ aus:

UPDATE Buch SET Leser=1, Ausleihdatum=’2012-02-12' WHERE
Signatur='DA00L1’;

Damit haben dir die Daten aus der ,,Geschichte* vollstdndig in unserem Datenbankmodell

umgesetzt — in der Form und in dem Detailsgrad, wie wir es bei der Modellierung festgelegt
haben (siehe Absch