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Einordnung (1)

DB-Schema Datenbasis

B-Entwurf Konkret
= Konkreter i
DB-Betrieb
Zustandsraum " Konlfrete
Konk Zusténde
= Kon .rete (schemavertrég-
= Konsistenz- lich)

bedingungen

= Transaktionspro
zeduren

eschreibung eines
estimmten Zustand.
er Miniwel

Organisation der DB
fir eine bestimmte
Miniwelt

Grundsétzliche
Organisation des
DBMS
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Einordnung (2)
Anfragebearbeitung

Internes Datenmodell
Satz- u. Satzmengenverwaltung
I
Physische Datenstrukturen
Zugriffsschicht
I
Hauptspeicherseiten u. Segmente
Scheduler
Recovery-Verwalter
Segment- u. Pufferverwaltung

| Dateien |
| Dateiverwaltung |
I
Gerateschnittstelle
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Praxis der Datenmodelle

= Entwicklung eines Datenmodells verlangt Kompromisse:

= Universelle Anwendbarkeit vs. Zuschnitt auf spezielle
Modellierungsbediirfnisse

= Ausdrucksmaéchtigkeit vs. Effizienz der Implementierung

= Heute eingesetzte Datenmodelle:
= Hierarchisches und Netzwerk-Datenmodell (Altanwendungen)
. Pelationales Datenmodell kSieg des Kompromisses)

= Objektorientiertes Datenmodell (fiir anspruchsvollere
Modellierungsbediirfnisse)

= Objektrelationales Modell (Synthese der besten Eigenschaften)
= XML (fur Datenaustausch, Internetanwendungen)
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Polymorphe Typen

Atomare Typen
char(®), int,numeric(p,q),float(p).date, time, timestamp
Typkonstruktoren
tupel ::= [sel:atomarerTyp, ..., sel:atomarerTyp]
relation ::= {tupel}

Tupel: Sammlung als zusammengehérig betrachteter
atomarer Datenelemente (Tupelkomponente). Die Zahl der
Komponenten liegt fiir das Tupel fest, ihre Anordnung ist
beliebig, da jede durch einen Selektor (Attribut) identifiziert
wird. Der Komponentenwert entstammt einer fiir jedes
Attribut vorgeschriebenen Domane.

Relation: Menge im mathematischen Sinn aus gleichartigen

Tupeln (Ubereinstimmung in Attribut/Doméane-Paaren).
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Relationen (anschaulich)

= Relation = endliche Menge von Tupeln gleichen Typs.
= Konsequenzen aus Definition: Relationen sind

= duplikatfrei,

= ungeordnet,

= endlich,

= in sogenannter 1. Normalform, d.h., alle Attribute
haben atomare Typen.

= Veranschaulichung in Tabellenform
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Beispiel: Flugzeugtyp-Relation

ftypld name first business economy
744 Boeing 747-400 22 58 292
747 Boeing 747-200 23 36 326
D10 Boeing DC10 22 45 165
AB6 Airbus A300-600 Continental 10 54 137
319 Airbus_A319 10 42 63
737 Boeing 737 7 85 75
320 Airbus A320 10 62 63
314 Airbus A310-600 Continental 0 85 137
321 Airbus A321-100 10 45 116
566 British Airways Concorde 104 0 0
340 Airbus A340 10 48 170
380 Airbus A380-100 24 120 411
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Polymorphe Konsistenzbedingungen (1)

= Bedingung 1: Schlisselbedingung.

key ::= relation x (sel" —» atomarerTyp")
— tupel (nelN)

= Bericksichtigt hufige GesetzméaRigkeit der Miniwelt:
Objekte werden durch gewisse Attribute eindeutig
charakterisiert, z.B. Flugzeugtypen durch ihren Code.

= Entsprechende Konsistenzbedingung: In der zugehdrigen
Relation dirfen keine zwei Tupel in all diesen Attributen
Ubereinstimmen.

= Die Attribute dieser Kombination hei3en
Schlisselattribute oder auch kurz der Schltissel der
Relation, die Wertekombination unter diesen Attributen in
einem Tupel der Schlissel dieses Tupels.

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-10

Polymorphe Konsistenzbedingungen (2)

Bedingung 2: Erlaubt Kopplung zweier Relationen, indem
man vorschreibt, dass die in einer Relation R, unter einer
Attributfolge X, auftretenden Werte auch in einer Relation R,
unter deren Attributfolge X, auftreten.

Es besteht eine referenzielle Konsistenz von R;.X; nach
R,.X,. Ist X, Schlissel von R, so nennt man X;
Fremdschlissel in R;.

Erlauterung: Objekte kdnnen sich aufeinander beziehen, z.B.
Flige auf den eingesetzten Flugzeugtyp.

Somit: Tupel in einer Relation kdnnen Verweise auf Tupel
einer anderen Relation enthalten, die nicht ,ins Leere”
zeigen durfen.
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Relationale Datenbasisschemata (1)

Substitution der Variablen zu Tupel- und Relationstypen.
Fir das Beispiel:

Typ tupel Flugzeugtyp (
ftypld:char(3), name:char(25),
first:int, business:int,
economy: int)

Typ relation Flugzeugtyp (
Flugzeugtyp key ftypld )

= Ublich: Zusammenfassung von Relationstyp und
zugehdrigem Tupeltyp zu einer einzigen Vereinbarung.

= |m Folgenden: Hervorhebung der Schlussel durch
Unterstreichung.
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Flugbuchungen Relation Flugzeugtyp
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gung Flugzeugtyp Relation Flughafen
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Auspragung Flughafen Relation Flug (1)
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Relation Flug (2) Auspragung Flug (1)
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Auspragung Flug (2) Relation Kunde
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Auspragung Kunde Relation Ticket
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Auspragung Ticket

SS 2004

ticketNr name

7216083969 Muelle_Mrs_J
7216082080 Hillebrand_Mr_G
7216083911 Weinand_Mr_C
7216084728 Ateyeh_Mr_K
7216084066 Schmitt_Mrs_B
7216083968 Lockemann_Mr_P
7216084069 Christoffel_Mr_C
7216087337 Nimis_Mr_J
7216088131 Bender_Mr_P
7216088132 Lukacs_Mr_G
7216087336 Nagi_Mr_K
7216087338 Kuhn_Mrs_E
7216084065 Pulkowski_Mr_S
7216082757 Witte_Mr_]
7216084316 Krakowski_Mrs_P
7216084317 Posselt_Mr_D
7216083495 Gimbel_Nr_M
7216083971 Muelle_Mrs_J
7216083970 Bender_Mr_P
7216080815 Lockemann_Mr_P
7216080816 Simpson_Mr_B
7216080817 Weinand_Mr_C

B. Konig-Ries: Datenbanksysteme

Relation Buchung

= Aufgabe:
= Beschreibung der vorhandenen Flugbuchungen.
= Typdefinition:

= BUCHUNG (
flugNr: CHAR(6), -- Gebuchter Flug
ticketNr: INT, -- Nummer des Tickets

platzCode: CHAR(3),
datum: DATE)

= Konsistenzbedingungen:
= {flugNr,ticketNr} ist Schllissel (ticketNr alleine ist nicht
eindeutig, da ein Ticket mehrere Flige umfassen kann).
= Fremdschlussel:
* BUCHUNG.flugNr ¢ FLUG.flugNr.
BUCHUNG.ticketNr c TICKET.ticketNr.

B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-26

-- Nummer des Sitzplatzes
-- Gebuchtes Datum

SS 2004

Auspragung Buchung Relationale Datenbasisschemata (2)

= Wesentliche Elemente eines relationalen Schemas:
= Relationstypen
FlugNr  ticketNr platzCode datum FlugNr  ticketNr latzCode datum e i A
J P J s = Schlussel- und Fremdschliisselbedingungen

LH4616 7216080816 20A  01-AUG-00 LH711 7216083495 028  26-AUG-00 . : . =
LH4513 7216080816 OSF  02-AUG-00 LH3724 7216084316 08A  29-SEP-00 = Weitere Konsistenzbedingungen (spater)
LH4616 7216083968 OSE  02-AUG-00 LH3651 7216084316 14F  03-0CT-00 : L x
BAOO1 7216083968 01D  03-AUG-00 LH408 7216088131 04D  04-SEP-00 = Sichten-Definitionen (spater)
BAOD2 7216083968 11A  05-AUG-00 LH403 7216088131 05D  08-SEP-00 : 5
LHA513 7216083968 23D 06-AUG-00 LH208 7216088131 07C 09-SEP-00 = Zugriffsrechte (spater)
LH676 7216087336 12A  04-AUG-00 LH2419 7216083969 02E  01-SEP-00 ) -
LH677 7216087336 15F 23-AUG-00 LHA080 7216084728 10K 07-AUG-00 = Relationale Datenbasis:
LH454 7216084066 04K  01-SEP-00 LH4171 7216084728 O7A  11-AUG-00 : 5 : :
LH6488 7216084066 03A  01-SEP-00 LH191 7216084728 01K 11-AUG-00 = Eine Auspragung zu diesem Schema, also eine Menge
LH6489 7216084066 02A  22-SEP-00 LH208 7216084069 05D  01-AUG-00 ; i i
LHA59 7216084066 04A  23-SEP-00 LH3724 7216088132 O7E  14-AUG-00 von Wurzelobjekten (Relationen), deren Typen im
LHI91 7216084066 OIH 24-SEP-00 LH458 7216080815 81K 03-SEP-00 Schema definiert sind.
LH778 7216084065 33K  08-SEP-00 LH710 7216082757 34D  10-SEP-00 . . ) . .
LH6390 7216084065 24G  09-SEP-00 LHA00 7216084317 056 JUL-00 = Zu jedem im Schema vereinbarten Relationstyp gibt es
LHG391 7216084065 54]  20-0CT-00 LH401 7216084317 05D 00 ; 5
LH779 7216084065 568  20-OCT-00 LH500 7216087338 19D  12-AUG-00 genau eine aktuelle Auspragung.
LH58 7216082080 81A  01-AUG-00 LH500 7216083970 196  12-AUG-00
LH459 7216082080 84K  19-AUG-00 LH500 7216080817 19E  12-AUG-00
LH500 7216087337 0IC  02-SEP-00 LH778 7216083911 83K  05-AUG-00
LH501 7216087337 02K  22-SEP-00 LH6390 7216083911 82A  06-AUG-00
LH710 7216083495 01K  11-AUG-00
SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-27 SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-28




Konsistenz

= Polymorphe Operatoren garantieren Schemakonsistenz.
= Solange wir Transaktionen ignorieren, schlie3t das ein:

= Relation R vom Typ T erfullt Schliisselbedingung S,
wenn es keine zwei Tupel in R gibt, die fir alle Attribute
aus S dieselben Werte aufweisen.

= Relationen R, vom Typ T, und R, vom Typ T, erfillen
Fremdschliisselbedingung F, wenn es zu jedem Tupel
in R, ein Tupel in R, gibt, so dass beide Tupel fir alle Einfuhrung
Attribute aus F dieselben Werte aufweisen und diese Typsystem und Konsistenzbedingungen
Werte in R, Schlissel sind.
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Polymorphe Operatoren Relationale Algebra

= Zunachst: Beschrankung auf Operatoren zum Abfragen o : relation x @ - relation . (Selektion)
der in Relationen enthaltenen Information. T relat!on x attnbAutfoIge — rglanon (Prolekgon)
i i x : relation x relation — relation (Kartesisches Produkt)
= Forderung nach mathematischer Exaktheit durch U - relation x relation s relation (Vereinigung)
Formalisierung. Kandidaten dafir ergeben sich aus | relation x relation - relation (Differenz)
Relationsbegriff der Mathematik. A : relation x relation —> relation (Durchschnitt)
= Operatoren bilden relationale Algebra. M, : relation x @ x relation — relation (Theta-Verbindung)
M : relation x relation — relation (natirliche Verbindung)
+ : relation x relation — relation (Division)
©: Universum logischer Bedingungen

Rein formal betrachtet reichen die fuinf Grundoperatoren Selektion,
Projektion, Kartesisches Produkt, Vereinigung und Differenz aus.

= Operatoren Durchschnitt, Theta-Verbindung, natirliche Verbindung und
Division vermeiden Prozeduren (hohere Performanz!).
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Relationale Algebra Selektion

= Selektion = Auswahl von Zeilen (Tupeln) aus einer

o relation x ® — relation (Selektion) Relation.

= relation xattributfolge — relation (Projektion) = Auswahlkriterium ist vorgegebene Selektionsbedingung.
x : relation x relation — relation (Kartesisches Produkt) . .

U relation x relation — relation (Vereinigung) " Ausgewahlt werden Tupel, deren Attributwerte

| : relation x relation — relation (Differenz) Bedingung © erflllen:

N 1 relation x relation — relation (Durchschnitt) = Elementare Selektionsbedingung: Vergleich zweier
M, : relation x @ x relation — relation (Theta-Verbindung) Attributwerte oder eines Attributwerts und einer

Mo relat!on x relat!on - relat!on (ngtg(llche Verbindung) Konstante mittels =, =, <, <, >, >.

+ : relation x relation — relation (Division)

= Zusammengesetzte Selektionsbedingung: disjunktive
(v) oder konjunktive (A) Verknupfung elementarer
Selektionsbedingungen.

= Nicht Teil der Algebra sind die Operatoren y zum Erzeugen von
Relationen und p zum Umbenennen von Spalten.
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Selektion: Beispiel 1

Selektion: Beispiel 2
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Selektion: Beispiel 3
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= Projektion = Auswahl von Spalten (Attributen) aus einer Relation.
Auswahlkriterium ist Liste von Attributnamen.

Von jedem Tupel der Original-Relation werden nur Werte fur die
ausgewahlten Attribute beibehalten.

Entstehende Duplikate werden eliminiert = Tupelanzahl des
Resultats kann geringer als in Ausgangsrelation sein.
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Projektion: Beispiel 1

SS 2004
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Projektion: Beispiel 2

SS 2004

B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-40
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tesisches Prod esisches P Beispiel

= Kartesisches Produkt = ,Multiplikation“ von zwei Relationen. Relation BUCHUNG: Relation KUNDE:
= Jedes Tupel der 1. Relation wird mit jedem Tupel der 2. Relation flughr ticketNr  platzCode datum ticketNr name
VerkenEt und in Ergebnis angenommen‘ LH4513 7216083968 23D 06-AUG-00 7216084066 Schmitt_Mrs_B
= Attributmenge der Ergebnis-Relation ist disjunkte Vereinigung der LheTe | TeceTIse 1A Qaaus-00  Torcomseee tockemana NP ¢
Attribute der Ausgangsrelationen (gemeinsame Attribute sind LH454 7216084066 04K 01-SEP-00 7216087337 Nimis Mr_3 ©
umzubenennen).

Tupelzahl der Ergebnisrelation ist Produkt der Tupelzahlen der
Ausgangsrelationen = eher theoretischer Operator; in der Praxis
nur fur kleine Relationen durchfihrbar.
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Kartesisches Produkt: Beispiel Kartesisches Produkt: Bewertung

= Daseinszweck: Verkniipfung von bisher getrennten Informationen.

Relation BUCHUNG x TICKET: = Verkniipfung erfolgt allerdings ,blindlings* = Resultat enthélt viele

flugNr B.ticketNr platzCode datum T.ticketNr name sinnlose Kombinationen.

LHA513 7216083968 23D 06-AUG-00 7216084066 Schmitt_Mrs_B = |.d.R. anschlieBende Selektion der sinnvollen Kombinationen

LH4513 7216083968 23D 06-AUG-00 7216083968 Lockemann_Mr_P erforderlich.

LH4513 7216083968 23D 06-AUG-00 7216084069 Christoffel_Mr_C

LH4513 7216083968 23D 06-AUG-00 7216087337 Nimis_Mr_J

LH676 7216087336 12A 04-AUG-00 7216084066 Schmitt_Mrs_B

LH676 7216087336 12A 04-AUG-00 7216083968 Lockemann_Mr_P

LH676 7216087336 12A 04-AUG-00 7216084069 Christoff -

LH676 7216087336 12A 04-AUG-00 7216087337 Nimis_Mr_J m Hi i i i _ .

LH677 7216087336 15F 23-AUG-00 7216084066 Schmitt_Mrs_B Hier z.B. durch Gleichheit der Ticket-Nummern gegeben:

LH677 7216087336 15F 23-AUG-00 7216083968 Lockemann_Mr_P

LH677 7216087336 15F 23-AUG-00 7216084069 Christoff G icketnr = T.ticketnr (BUCHUNG x TICKET)

LH677 7216087336 15F 23-AUG-00 7216087337 Nimis_Mr_J X

LH454 7216084066 04K 01-SEP-00 7216084066 Schmitt_Mrs_B = Ergebnis:

LH454 7216084066 04K 01-SEP-00 7216083968 Lockemann_Mr_P

LH454 7216084066 04K 01-SEP-00 7216084069 Christoffel_Mr_C flughr B.ticketNr platzCode Datum T.tickethr name

LH454 7216084066 04K 01-SEP-00 7216087337 Nimis_Mr_J

LH4513 7216083968 23D 06-AUG-00 7216083968 Lockemann_Mr_P
LHA54 7216084066 04K 01-SEP-00 7216084066 Schmitt_Mrs_B
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Theta-Verbindung Theta-Verbindung: Beispiel
= Haufige Kombination von kart. Produkt und Selektion motiviert

Definition des abgeleiteten Operators Theta-Verbindung:
RNX, S =0, (RxS)
= Vorteil:
= Einfachere Formulierung von Anfragen,
= Implementierung kann umfangreiche Zwischenrelation durch
unmittelbare Auswertung der Selektionsbedingung vermeiden.
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Naturliche Verbindung

= Beobachtung:
= Inhaltliche Zusammenhange zwischen Tupeln haufig durch gleich
benannte Attribute gegeben.
= Dabher nitzlicher Spezialfall: Theta-Verbindung pruft auf
Wertegleichheit unter gleich benannten Attributen (siehe Beispiel:
BUCHUNG.ticketNr = TICKET.ticketNr).

= Resultat einer solchen Theta-Verbindung enthalt redundante
Spalten.

= Konsequenz: Natiirliche Verbindung (engl.: natural join) als
abgeleiteter Operator X, der

= Kartesisches Produkt bildet,
= auf Wertegleichheit von namensgleichen Attributen selektiert,
= redundante Spalten herausprojiziert.
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Naturliche Verbindung: Formale Definition

= Gegeben sei:
= Relation R vom Typ (A;:t;,...,A;it,,BiUg,..., By,
= Relation S vom Typ (B,:uy,...,B,:U,,Cyivy,...,Ci1v), wobei m > 0.
= Danngilt:
= Typvon RN Sist (Ap:ty,...,A 1, ByiUy,...,.B iU, Coivy,...,Criv),
= Elemente von R ¥ S sind alle Tupel t, fir die Tupel t;eR, tseS
existieren mit:
= tund tg stimmenin A,,...,A,,B,,...,B,, Uberein,
= tund tg stimmenin B,,...,.B,,,C,,...,C, Uberein.
= Aquivalente Definition:
= RN S ist groRte Relation Uber Attribute(R) U Attribute(S), fur die noch
Tagribute®) (R M S) € R UN Tppines) (RMS) < S giilt.
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Naturliche Verbindung: Beispiel 2

Vorsicht bei naturlicher Verbindung!

Alle Fliige zusammen mit ausfuhrlichen Angaben zu ihren
Flugzeugtypen und Startflughafen:

FLUG X FLUGHAFEN M FLUGZEUGTYP

Abarbeitung

von und flughCode nicht als synonym
erkannt: keine gemeinsamen
Attribute > Kart. Produkt

name verwendet obwohl
homonym > leere Relation

Abarbeitung
bleibt leer

Abhilfe durch Umbenennung :
FLUGVOHf,ughCOdeM FLUGHAFEN, ;e hname M FLUGZEUGTYP
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Halbverbindung

= Effekt der natirlichen Verbindung R ) S:
= Kombination derjenigen Tupel, die ,Partner" in jeweils anderer
Relation haben,
= Elimination der ,partnerlosen” (engl.: dangling) Tupel.
= Manchmal interessiert nur Existenz, nicht aber Attributwerte, eines
LPartners”.
= Halbverbindung R X S selektiert Tupel aus R, die an natirlicher
Verbindung teilnehmen wirden:

RX'S = Magipuer) (R MS) = R M aginuee(r) (S)
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Halbverbindung: Beispiel

Suche alle Buchungen des Passagiers Lockemann:

nﬂugNr,ticketNr,pIatzCode,datum
(Gname = "Lockemann_Mr_P" (BUCHUNG M TICKET))

Formulierung mit Halbverbindung:
BUCHUNG X (Gname = "Lockemann_Mr_P" (TICKET))

Ergebnis:

Flughr ticketNr platzCode datum

LH4616 7216083968 0O5E 02-AUG-00

BA0O1 7216083968 01D 03-AUG-00

BA002 7216083968 11A 05-AUG-00

LH4513 7216083968 23D 06-AUG-00

LH458 7216080815 81K 03-SEP-00
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Division

= Division = Umkehroperation zu kartesischem Produkt.

Sei T Relation vom Typ (A;:ty,..., At ByUg,....Biuy).

Sei S Relation vom Typ (By:uy,....B:up).

Dannist T + S vom Typ (A;:ty,..., A it,),

und der Inhalt von T + S ist die groRte Relation R tber diesem Typ,

fur die R x S < T gilt, die also innerhalb T ein kartesisches Produkt
mit S darstellt.

= Aquivalente Definition:

= einTupeltausm, , (T)istdanninT+S, wenn {t} x S c T gilt,
wenn t also gepaart mit allen Tupeln aus S in T auftritt.
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Division: Beispiel
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Division: Beispiel

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-55

Division: Beispiel

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-56
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Division: Beispiel

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-57

Division als abgeleiteter Operator

= Fingeriibung: Man zeige, dass

SS 2004

T+S=m, (T)\ 71y ((ma (T) x S)\T),

= wobei A := Attribute(T) — Attribute(S).

B. Konig-Ries: Datenbanksysteme

Vereinigung, Differenz, Durchschnitt

= Relationen sind Tupelmengen = klassische Mengenoperationen
moglich.

= Datenmodell verlangt jedoch: Beteiligte Relationen miissen typgleich
oder zumindest typkompatibel sein.

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-59

Mengenoperationen: Beispiel 1

SS 2004

B. Konig-Ries: Datenbanksysteme
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Mengenoperationen: Beispiel 2 Mengenoperationen: Beispiel 3
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Mengenoperationen: Beispiel 4 Domaénenerweiterung um NULL-Werte

= Einfugen eines neuen Flugs:

FLUG = FLUG u = Haufiges Problem: Informationen iiber Miniwelt unvollstandig.
«ﬂ”g'_‘lf 'LHB024", = Beispiel: Fehlende Kunden-Telefonnummer.
;g:hF.']QIf\K = Fehlende Information sollte in Datenbasis nicht durch willkirliche
ftyplci: " 47,,” Werte (z.B. Telefonnummer (999) 999-9999) abgebildet werden.
wochentage: "MDMFSS", = Konsequenz:
abflugszeit: 1000, = Erweiterung aller Doméanen um speziellen Wert NULL.
ankunftszeit: 1200, = Bedeutung 1: Wert ,unbekannt". Beispiel: fehlende Telefonnummer.
entfernung: 6188)} = Bedeutung 2: Wert ,undefiniert*. Beispiel: Genau genommen gilt dies
= L&schen analog via ,\“. fur die Business- und Economy-Pléatze in der Concorde.

= Vorsicht: Die Semantik der Operatoren wird bei Berticksichtigung von
NULL-Werten erheblich komplizierter.
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Kapitel 3: Das relationale Modell

Einflihrung
Typsystem und Konsistenzbedingungen

Polimorihe Oieratoren irelationale Aliebrai

Sichten
Sicherheit

viele Folien: © Prof. Lockemann, IPD, Uni Karlsruhe
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= Schwache der Relationalen Algebra:
= Fir den ungeschulten Benutzer zu unhandlich.
= Mengenorientierung und damit Relationales Modell bildet aber
naturliche Grundlage fir deklarative Sprachen:
= Deklarative Sprachen beschreiben lediglich gewiinschtes Ziel
(benutzernah).

= Imperative Sprachen beschreiben Weg zum Ziel
(implementierungsnah).

= An der Nutzerschnittstelle daher Ersatz der imperativen relationalen
Algebra durch deklarative Sprache SQL.

= Ansatz: Der relationalen Algebra aquivalenter Kalkil auf Basis der
Pradikatenlogik (Tupelkalkul).

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-66

Deklarative Sprachen (1)

Deklarative Sprachen (2)

Nutzungsarten:

= Ad-hoc-Anfragesprachen fiir interaktiven Dialog zwischen
menschlichem Nutzer und DBMS.

= In herkdmmliche Programmiersprache eingebettete DML fiir
Weiterverarbeitung der Daten durch Anwendungsprogramme.

= Datenbankprogrammiersprache mit vollstandiger Integration des
Datenmodells einschlieRlich DDL in eine Programmiersprache.

= In jedem Fall Sprachkonstrukte fiir Transaktionsprozeduren
erforderlich: Beginn und Abschluss der Ausfiihrung, Abbruch mit
Ruckkehr zum Ausgangszustand.
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Atomare Typen

= SQL/92-Standard sieht vor:
= Zeichenfolge: CHARACTER(n), CHARACTER VARYING(n)
= Bitfolge: BIT(n), BIT VARYING(n)

Ganzzahl: INTEGER

Festkommazahl: NUMERIC(p,q)

Gleitkommazahl: FLOAT(p)

= Datum: DATE
= Uhrzeit: TIME
= Zeitpunkt: TIMESTAMP

= Oft weitere produktspezifische Typen (nicht portabel!)
= Neuer Standard (allmahlich voll verfugbar): SQL/99
= Ganz neuer Standard: SQL 2003

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-68
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Grundstruktur

= Grundstruktur eines SQL-Ausdrucks:
select Ay, A,,..., A,
from Ry, R,..., R,
where B

= Gedankliches Abarbeitungsmodell:

= Bilde das kartesische Produkt der Relationen in der
from-Klausel,

= wahle hieraus die Tupel aus, die die Bedingung B
erftllen,

= und projiziere das so erhaltene Ergebnis auf die in der
select-Klausel aufgefiihrten Attribute.

= Aquivalenter Ausdruck der relationalen Algebra:

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-69

Beispiele (1)

= Anzeige aller Flughéfen:

select *
from FLUGHAFEN

= entspricht (trivialem) relationenalgebraischem Ausdruck
FLUGHAFEN .

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-70

Beispiele (2)

= Flugh&fen unter Verzicht auf die Angabe der Zeitzone:

select flughCode, stadt, land, name
from FLUGHAFEN

= entspricht
nﬂughCode.stadt.land.name (FLUGHAFEN) o

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-71

Beispiele (3)

= Weiter beschrankt auf die Flughafen Deutschlands:

select flughCode, stadt, land, name
from FLUGHAFEN
where land = "D"

= entspricht
nﬂughCode.stadt.land.name (Gland= "D" (FLUGHAFEN)) o

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-72

18



Beispiele (4)

B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-73

Beispiele (5)

Beispiele (6)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-75

Beispiele (7)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-76
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Beispiele (8)

= Beobachtung: Im letzten Beispiel hat BUCHUNG am Ergebnis nicht
teil, sollte daher auch nicht in from-Klausel eingehen.
= Alternative Formulierung mit geschachtelter Anfrage
select name
from TICKET
where ticketNr in
(select ticketNr
from  BUCHUNG Gililtigkeitsbereich eines
where dati =Se-AU  Attributbezeichners:
= entspricht relationaler Halbverbindung  |okale select-Klausel
Tname (TICKET X (Gyaum = 06-auc-00 (BUCHUNG))) .
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Geschachtelte Anfragen (1)

= Abarbeitungsmodell fur allgemeine geschachtelte Anfragen:
= Bilde Kart. Produkt der Relationen in der auf3eren from-Klausel.
= AuRere Schleife: Fiir jedes Tupel t des Kart. Produkts:

= Berechne Kart. Produkt der Relationen in der inneren from-
Klausel.

= Innere Schleife: Selektiere alle Tupel des inneren Kart. Produkts,
die die innere where-Klausel erfiillen (diese kann Bezug auf t
nehmen).

= Projiziere Resultat auf Attribute der inneren select-Klausel.

= Werte auBere where-Klausel mit t und dem Resultat der inneren
Anfrage aus, bei positivem Ergebnis selektiere t.

= Projiziere Resultat der &uBeren Schleife auf Attribute der &uf3eren
select-Klausel.
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Geschachtelte Anfragen (2)

= Optimierer erstellt naturlich effizienteren Ablaufplan!

= |m Beispiel sofort ersichtlich: Kommt t in der inneren
Schleife nicht vor,so muss die innere Schleife nur einmal
berechnet werden!

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-79

Beispiele (9)

= Mehrfach geschachtelte Anfrage: Suche alle Passagiere, die Fliige von
Frankfurt gebucht haben:
select name
from TICKET
where ticketNr in
(select ticketNr
from  BUCHUNG
where flugNr in
(select flugNr
from FLUG
where von = "FRA")).

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-80
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Beispiele (10)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-81

Beispiele (11)

Liegt im Giiltigkeitsbereich
der auRReren Schleife, daher
zu qualifizieren

Liegt im Giltigkeitsbereich
der inneren Schleife, daher
Qualifizierung optional

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-82
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Gruppierung, Aggregi

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-84
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Gruppierung, Aggregierung, Sortierung (2)

Gruppierung, Aggregierung, Sortierung (3)

= Abarbeitungsmodell bei Gruppierung:
= Werte from- und where-Klauseln aus wie bisher (Bildung von Kart.
Produkt und Selektion).
= Fasse in der Ergebnisrelation alle Tupel, die gleiche Werte fir die
Gruppierungsattribute aufweisen, zu einer Gruppe zusammen.
= Werte nun fir jede einzelne Gruppe die select-Klausel aus.
Dadurch entsteht fiir jede Gruppe genau ein Tupel.
Falls eine having-Klausel angegeben wurde, werte diese fiir jede
Gruppe aus und eliminiere nicht-qualifizierende Gruppen.
= Wenn select distinct angegeben wurde, eliminiere Duplikate aus
der Menge der so entstandenen Tupel.
Sortiere ggf. die Ergebnistupel gemaf order by-Klausel.
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Gruppierung, Aggregierung, Sortierung (3) Gruppierung, Aggregierung, Sortierung (3)
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Gruppierung, Aggregierung, Sortierung (3)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-89

Gruppierung, Aggregierung, Sortierung (3)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-90

Gruppierung, Aggregierung, Sortierung (3)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 391

Gruppierung, Aggregierung, Sortierung (4)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-92
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Gruppierung, Aggregierung, Sortierung

Weitere Aggregatfunktionen neben count:
= Mittelwertbildung (avg),
= Minimum (min),
= Maximum (max),
= Aufsummieren (sum).
= Anwendung stets auf die Tupel einer Gruppe.
= Argumente kdnnen Attributnamen oder auch arithmetische Ausdriicke
sein, z.B.
select max(first + business + economy)
from FLUGZEUGTYP

max

555
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Allgemeine Form der Sortierklausel

= Ergebnis eines Tabellenausdrucks kann fur interaktive Présentation
oder programmgesteuertes Auslesen sortiert werden, indem hinter
Ausdruck eine Klausel
order by col, [asc | desc], ..., col, [asc | desc]
mit col; Attributname oder Spaltennummer eingefiigt wird.

= Schlusselwort asc oder desc gibt aufsteigende (Default) bzw.
absteigende Sortierfolge an.

= Beachte: Sortierung ist Eigenschaft der Prasentation, nicht der
gespeicherten Tabellen.
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Allgemeine Tabellenausdriicke (1)

= select-Anweisung ist wesentliches Konstrukt zur Bildung von Tabellen,
aber es gibt weitere:
= union, intersect, except dienen zur Bildung von Vereinigung,
Durchschnitt und Differenz.

= Beispiel: Suche nach Fliigen, die noch keine Buchungen haben:
(select flugNr from FLUG)
except
(select flugNr from BUCHUNG)
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Allgemeine Tabellenausdriicke (2)

= select-Anweisung ist wesentliches Konstrukt zur Bildung von Tabellen,
aber es gibt weitere:
= [natural] [left | right | full] [outer] join und cross join - Klauseln
ermdoglichen Bildung von natirlicher Verbindung, auf3erer
Verbindung und Kart. Produkt.
= Beispiel: Reprise von ,Suche Passagiere, die Buchungen fiir den 6.
August 2000 haben*:

select BT.name
from (BUCHUNG natural join TICKET) as BT
vhere BT.datum = 06-AUG-2000

Erweiterung: Einbezug von Tupeln,
die sich ansonsten nicht qualifizieren
SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-96
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SQL/99: Allgemeine select-Syntax (1)

= Allgemeine Form der select-Anweisung:
select [distinct]  item, [[as] A], ..., item, [[as] A/]

from table-expr, [[as] R,], ..., table-expr, [[as] R|]
[where cond-expr]

[group by coly, ..., col ]

[having cond-expr]

m Dabei hat jedes item; eine der Formen
+ ¢, wobei e, ein Attributname oder ein arithmetischer
Ausdruck ist,
# R.* (Auswahl aller Attribute von R)),
+ f(e) mit f € {count,sum,avg,min,max} und e; wie oben,
« f(distinct ) mit f und e wie oben,
& count(x).
m " statt item-Liste: Auswahl aller Spalten des durch from
definierten Kreuzprodukts.
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SQL/99: Allgemeine select-Syntax (1)

= Allgemeine Form der select-Anweisung:
select [distinct] item, [[as] A], ..., item, [[as] A/]

from table-expr, [[as] R,], ..., table-expr, [[as] R|]
[where cond-expr]

[group by coly, ..., col ]

[having cond-expr]

m Einschrankungen und Default-Regeln:

¢ Weglassen der where-Klausel ist &quivalent zu ,true®.

+ Bei Angabe einer group by-Klausel dirfen in der select- und
having-Klausel Attribute, die von col,,...,col,, verschieden
sind, nur als Argumente von Aggregatfunktionen auftreten.

¢ Bei Angabe von Aggregatfunktionen ohne group by-Klausel

wird implizit eine group by-Klausel mit leerer Attributliste
angenommen, d.h., die ganze Ergebnistabelle wird als eine
Gruppe betrachtet.
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Einfigen von Tupeln in Tabellen (1)

= Allgemeine Syntax zum Einfiigen von Tupeln in eine Tabelle:

insert  into tablename [(A,, ..., A))]

table-expr
= Fehlt Attributliste A, ..., A, so miissen Anzahl und Doménen der
Attribute von table-expr mit denen von tablename lbereinstimmen.
Ist Attributliste A,, ..., A, angegeben, so werden fir die nicht aus table-
expr gewonnenen Attribute Default-Werte vergeben.
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Einflgen von Tupeln in Tabellen (2)

Beispiel fiir Einfligen eines einzelnen Tupels:
Neue Direktverbindung zwischen Frankfurt und New York:
insert into FLUG
values ("LH6204", "FRA", "JFK", "747", "MDMDFSS",
1000, 1200, 6188)
Beispiel fir Einbringen einer Menge:
Befiillen einer neuen Relation FRA_START mit allen von Frankfurt
abgehenden Fliigen.
insert into FRA_START
(select =*
from FLUG
where  von = "FRA")

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-100
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Andern von Tupeln

Allgemeine Syntax zum Andern von Tupeln in einer Tabelle:

update tablename

set A =ep, .., A =g,

[where cond-expr]
wobei A,, ..., A, Attributhamen und e, ..., e, skalare Ausdriicke sind.
Wird die where-Klausel nicht angegeben, werden alle Tupel in der
Tabelle geandert.
Beispiel: Ausmustern eines Flugzeugtyps und Ersatz durch einen
neuen Typ:

update FLUG

set ftypld = 320"

where  ftypld = "737"
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Loschen von Tupeln

= Allgemeine Syntax zum Ldschen von Tupeln in einer Tabelle:
delete from tablename
[where cond-expr]
= Wird die where-Klausel nicht angegeben, werden alle Tupel in der
Tabelle geléscht (die Tabelle selbst bleibt jedoch erhalten).
= Beispiel: Loschen aller Buchungen vor dem 1.1.2000:
delete  from BUCHUNG
where  datum < 01-JAN-00
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Problem und Lésung

Interaktive Eingabe von SQL ist eher Ausnahme, i.d.R.
erfolgt Datenbasis-Zugriff unter Programmkontrolle.
Beispiel: WWW-Shop méchte HTML-Seiten mit
Produktinformationen dynamisch aus Datenbasis
generieren = Programmierung von CGI-Skripten, die
ihrerseits SQL-Anfragen absetzen.

Auch hier deskriptive Anfrage wiinschenswert.

Problem: Fehlanpassung (,impedance mismatch*)
zwischen Datenmodell des DBMS und der Anwendung, da
Programmiersprachen i.d.R. einen Typ ,Relation”
(allgemeiner: einen polymorphen Typ ,Menge") nicht
anbieten.

Konsequenz: Bearbeitung von Relationen muss in der
Wirtssprache tupelweise (,satzorientiert”) erfolgen. Daher
Einfiihrung von Iteratoren, die sukzessives Traversieren
einer Relation erlauben.
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Eingebettetes SQL: Vorgehen in Java

= Java Database Connectivity (JDBC) Standard definiert Java-Klassen,
die Verbindungen zu Datenbanken, SQL-Anweisungen und deren
Resultate kapseln.

= Typischer Code:
// drucke FlugNr fuer alle Verbindungen zwischen
// Flughaefen meinStart und meinZiel
import java.sql.*;
Connection conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:db2:FLUGDATENBASIS™);
Statement stmt = Connection.createStatement();
ResultSet res =
stmt.executeQuery(“'select Flughr
" where von
" and nach = \
while (res.nextQ)) {
System.out.printIn(res.getString(1));
3

rom DIREKTFLUG™
"+ meinStart +
+ meinZiel + "

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-104
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Kapitel 3: Das relationale Modell

Einflihrung
Typsystem und Konsistenzbedingungen
Polymorphe Operatoren (relationale Algebra)

Interaktive Anfraiesirache SiiL

Sicherheit

viele Folien: © Prof. Lockemann, IPD, Uni Karlsruhe
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= In SQL sind DDL und DML integriert.

= Daher im Grundsatz Schema genauso dynamisch wie die Datenbasis
selbst.
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Schemavereinbarung (1)

Schemavereinbarung (2)

= Vor dem Einfuigen der ersten Tupel muss zuné&chst die entsprechende
Relation vereinbart werden, z.B.

create table FLUG (

flugNr CHAR(6),
von CHAR(3),
nach CHAR(3),
ftypld CHAR(3),

wochentage  CHAR(7),
abflugszeit TIME,
ankunftszeit ~ TIME,
entfernung INT)
= Weitere DDL-Konstrukte:
= alter table: Erweitern um Attribute,
= drop table: Beseitigen von Relationen.
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Sichten (1)

= Oftmals ist es fur Anwendungen einfacher, nicht mit dem
Original-Datenbestand, sondern einem speziell
zugeschnittenen Ausschnitt zu arbeiten.

= Beispiel: Dispatcher in Frankfurt greift haufig auf in
Frankfurt startende Flige zu, daher Anlegen einer
separaten Relation FRA_START als Untermenge von
FLUG sinnvoll.

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-108
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Sichten (2)

= 1. Mdglichkeit: Deklaration einer separaten Tabelle und Befiillen mit
der gewiinschten Information:
create table FRA_START (

flugNr CHAR(6),
von CHAR(3),
nach CHAR(3),
ftypld CHAR(3),

wochentage  CHAR(7),
abflugszeit TIME,
ankunftszeit ~ TIME,

entfernung INT);
insert  into FRA_START
(select =
from FLUG

where  von ="FRA")
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Sichten (3)

= Nachteile der Relation FRA_START :

= Inhalt ist Schnappschuss des Datenbasiszustandes
zum Zeitpunkt der Einfligeoperation.

= Nachtréagliche Veranderungen an FLUG spiegelt
FRA_START nicht automatisch wider, daher
regelméRiges manuelles Aufdatieren erforderlich.

= Redundante Datenhaltung verbraucht zusétzlichen
Speicherplatz.
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Sichten (4)

= Bessere Alternative: Vereinbarung von FRA_START als Sicht
(Sichtrelation, engl.: view), deren Inhalt sich durch Berechnung aus
den aktuell gespeicherten Relationen (sog. Basisrelationen) ermitteln

lasst.
create view FRA_START as
(select =
from FLUG

where  von ="FRA")
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Sichten (5)

= Effekt einer Sichtvereinbarung:
= DBMS registriert die Sichtdefinition, aber berechnet zugehérige
Tupelmenge nicht sofort.
= Der Name der Sicht kann in Anfragen wie eine Basisrelation
verwendet werden.
= Bei Zugriff auf die Sicht wird der Sichthame automatisch durch die
Sichtdefinition ersetzt und die modifizierte Anfrage ausgewertet.

= Konsequenz: Sicht stellt virtuelle Relation dar, die bei Bedarf aus den
materialisierten Basisrelationen erzeugt wird.
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Sichten (6)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-113

Sichten (7)

= Sichten kénnen durch beliebige SQL-Anfragen definiert werden.
= Beispiel: Sicht mit in Frankfurt eingesetzten Flugzeugtypen und ihrer
Einsatzhéaufigkeit:
create view FRA_START_ZAHL (ftypld, anzahlFliige) as
select ftypld, count(flugNr)
from FRA_START
group by ftypld
= Bemerkungen:
= Attributliste (ftypld, anzahlFlige) gibt explizite Benennungen der
Spalten vor, da fiir count(flugNr) ansonsten Defaultbezeichnung
generiert wird.

= Definition von Sichten auf Sichten (FRA_START) ist zulassig.
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Sicht-Anderungen (1)

= Anderungen von Sichten sind i.d.R. problematisch, da sie in
entsprechende Anderungen der Basisrelationen tberfiihrt werden
missen und dies nicht immer méglich ist.
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Sicht-Anderungen (2)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-116
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Sicht-Anderungen (3)

SS 2004 B. Konig-Ries: Datenbanksysteme 3-117

Anderung propagiert korrekt
nach FLUG, zeigt aber in der
Sicht eine l6schende Wirkung!

SS 2004
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Sicht-Anderungen (3)

Sicht-Anderungen (4)

SS 2004
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Sicht-Anderungen (5)

= Semantisches Zulassigkeitskriterium fur Sicht-Anderung 8, die Sicht S
in S' Uberfuhrt: Ist DB die Datenbasis, aus der S berechnet wurde, so
muss es eine (eindeutig bestimmbare) Datenbasis DB' geben, die zur

Sicht S' fihrt.
s Sicht-Anderung & s
Sicht- . ' Sicht-
Definition ¢ Forderung: 509 =¢ o0& Definition ¢
DB DB-Anderung &' DB

Kann i.d.R. nicht vom DBMS Uberprift werden, daher Erlass
von strikten syntaktischen Einschréankungen.

SS 2004
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Sicht-Anderungen (6)

Intuition: Die Sicht muss durch Auswahl von Zeilen oder Spalten aus einer
Basisrelation oder anderbaren Sicht entstehen und die Auswahlbedingung ,tupel-
lokal“ sein.
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Beispielhafter Satz von Regeln fur &nderbare Sichten:

1. Die Sicht muss durch eine einzelne select-Anweisung definiert sein
(d.h., kein union, etc.).

2. Die select-Klausel dieser Anweisung darf nur Attributnamen, und
jeden nur einmal, enthalten (keine Aggregatfunktionen, berechnete
oder konstante Ausdriicke) und darf nicht distinct spezifizieren.

3. Die from-Klausel darf nur einen einzigen Relationsnamen
enthalten; dieser muss eine Basisrelation oder eine &nderbare
Sicht bezeichnen.

4. Falls die where-Klausel geschachtelte Anfragen beinhaltet, darf in
deren from-Klauseln der Relationsname aus (3) nicht auftauchen.

istenzbedingungen (1)

SQL gestattet es, die wichtigsten Konsistenzbedingungen als
Bestandteil der Vereinbarung einer Relation zu formulieren:

create table FLUG

unique (von, nach, abflugszeit), < weiterer Schiiissel

flugNr CHAR(6),
nacl not nu
foreign key references FLUGHAFEN (flughCode),
ftypld CHAR(3)
foreiin kei references FLUGZEUGT YP (ftypld)
abflugszeit TIME not null,
ankunftszeit TIME not null,
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Konsistenzbedingungen (2)

Fir Konsistenzbedingungen, die mehrere Relationen
Uberdecken, gibt es das Konstrukt der assertion.

Beispiel: Fir jeden Flug darf Anzahl der verkauften Tickets
nicht Kapazitat des eingesetzten Flugzeugtyps
Uberschreiten. .
create assertion KEINE_UBERBUCHUNG
check (not exists
(select *
from FLUG F, FLUGZEUGTYP T
where F.ftypld = T.ftypld
and T.first + T.business + T.economy <any
(select  count(ticketNr)
from BUCHUNG B
where  B.flugNr = F.flugNr
group by datum)))
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Kapitel 3: Das relationale Modell

Einflihrung

Typsystem und Konsistenzbedingungen
Polymorphe Operatoren (relationale Algebra)
Interaktive Anfragesprache SQL

Sichten

viele Folien: © Prof. Lockemann, IPD, Uni Karlsruhe
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Transaktionsprozeduren (1)

= In SQL gibt es ausschlie3lich Transaktionsprozeduren:
= Jede einzelne SQL-Anweisung wird als Dienstprimitiv betrachtet
und robust (resistent, isoliert, persistent) ausgefihrt.

= Folgen von SQL-Anweisungen konnen zu Transaktionsprozeduren
zusammengefasst werden.

= Im Prinzip werden drei Anweisungen benétigt:
= begin_of_transaction (BOT)
= end_of_transaction (EOT)
= abort
= SQL kennt jedoch nur Anweisungen commit (=
end_of_transaction) und rollback (= abort). begin_of_transaction
wird vor erster Anweisung und nach jedem commit oder rollback
impliziert.
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Transaktionsprozeduren (2)

= Beispiel fur Transaktionsprozedur: Simultanes Einfiigen in BUCHUNG
und TICKET wg. Fremdschliisselbedingung:

insert  into BUCHUNG
values ("LH4616", "7219654721", "01A", 11-NOV-00);
insert into TICKET
values ("7219654721", "Kramer_Mr_R");
commit;
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Sicherheit durch technischen Schutz

= Aufgabenkomplexe des technischen Schutzes:
= Autorisierung = Festlegung der Schutzregeln, d.h. Vergabe von
Zugriffsrechten an Nutzer.
= |dentifikation und Authentisierung = Unverfélschbare Erkennung
der Identitat eines Nutzers bei Anmeldung.
= Zugriffsiberwachung = Sicherstellung der Einhaltung der
Schutzregeln wahrend der Transaktionen.
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Schutz: Systemarchitektur
realer
Authentisierung
Benutzer

Benutzer-
anfrage
Priifung . Zulassung
mz—\ lesen | U

regeln

gewiinschte
Autorisierung

utorisierungs-

system

9
system
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Schutz durch Sichten

= Einfache Losung fir die Zugriffsiberwachung: Sichten.
= Voraussetzung: Jeder Nutzer kann auf die Datenbasis nur tber
Sichten zugreifen.

= Beispiel: Lufthansa-Disponent darf nur Fliige bearbeiten, deren
Flugnummern mit ,LH“ beginnen:
create view LH_FLUG as
select =
from FLUG
where  flugNr like "LH%"

= Da LH_FLUG die Regeln fiir anderbare Sichten erfiillt, ist auch
Schreibzugriff moglich.
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Schutz durch Privilegien

= Differenziertere Zugriffsiberwachung durch Vergabe von Privilegien
mittels grant-Anweisung bzw. Riicknahme mittels revoke-Anweisung.

= Beispiele:
grant select on FLUG to public
grant update (ftypld) on FLUG to Dispatcher
grant all privileges on FLUG to Systemverwalter
grant delete on BUCHUNG to Jahresabschluss
grant select (ticketNr, platzCode) update (platzCode) on
BUCHUNG to Reisebtiro, Flugsteig
= Erméchtigung zur Rechteweitergabe:
grant update on BUCHUNG to Filialleiter with grant option
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Entzug von Privilegien

= Rechteentzug:
revoke update on BUCHUNG from Filialleiter
= Kann kaskadieren!

UlX U4
DBA{ u2 us
u3
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Schutz: Schemaebene

= Regeln fiir Schemata:
= Ein Schema hat einen Besitzer.
= Er allein kann an ihm Vereinbarungen vornehmen.

= Er besitzt zudem an allen Relationen dieses Schemas
automatisch samtliche Privilegien. Diese kann er
weitergeben.
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