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Voraussetzungen & Ziele

° Voraussetzungen
- Abgeschlossenes Grundstudium

e Ziele
- Vorbereitung fur VL Informationsintegration | & Il

- Morgens + 1 Std. nachmittags:
Relationales Modell, SQL, DBMS, Anfrageverarbeitung

- Nachmittags:
XML, XQuery
e Termin
— Nur heute (16. Oktober) 9-13 und 14-18
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Forschungsgruppe
Informationsintegration

G
e Juniorprofessor: Felix Naumann

e Mitarbeiter
— Jens Bleiholder
- Melanie Weis (ab 1.Nov.03)

e Themen

I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Fragen, Wiunsche und
Vorstellungen

e Jetzt, oder...

e Raum: I\V.105

e Sprechstunden: jederzeit

e Email: naumann@informatik
e Telefon: 2093 3905




Uberblick — Vormittag
G

e Motivation

- Warum sind RDBMS und XML Systeme flr die
Informationsintegration wichtig?

e RDBMS — Relational Database Management System
- Relationale Datenbanken
- Relationales Modell (Datenmodell)
- Relationale Algebra (Datenanfrage)
- SQL (Anfragesprache)

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Uberblick — Nachmittag

G
e RDBMS
- Anfragebearbeitung
— Optimierung
e XML
- Grundkonzepte
- XML Schema
- XSLT & XQuery (Anfragesprachen)




Quellen

G
e RDBMS Folien in Anlehnung an

- VL “Data Warehousing”, Prof. Leser
- VL “Einfuhrung in Datenbanken”, Prof. Freytag

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Was ist Informationsintegration?

e Informationsintegration ist die Zusammenfthrung von
Daten und Inhalt verschiedener Quellen zu einer
einheitlichen Informationsmenge.

e Informationsintegration ist die :

und Zusammenfuhrung von Daten und Inhalt
verschiedener, Quellen zu einer
einheitlichen und Informationsmenge zur

durch Nutzer und

Anwendungen.




Integrierte Informationssysteme

A 4

Integriertes Informations-
system

Integrlertes
Info system
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Motivation — RDBMS

Am weitesten verbreitetes G sl 5l

—

Gut verstanden,

[Integrlertes Informations-
system
vi

| Integrlertes I




Motivation — XML

Integriertes Informations-

system
Integrlertes
Serwce Info -system
Transformation || Input/Output Gute XML Einfache

XML Werkzeuge Kommunikation,

(SAX/DOM) Interoperabilitat

nach XML

I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Was sind Daten?

e Digitale Reprasentation von
- Dingen
- Entitaten
- Wissen
- Information

e in der wirklichen Welt.

e Kernfragen: 5
- Welche Daten speichere ich?
_ Wie speichere ich die Daten? » Unterstutzung durch
- Wie frage ich Daten ab?
~ Wie erledige ich all dies effizient? *

Datenbanksystem




Datenbanksysteme
—— 1

e Bestandtelle

- Datenbank
e Die Daten selbst
e + Metadaten (Beschreibug der Daten)
- Datenbankmanagementsystem (DBMS)

e Softwarekomponente zum Zugriff auf eine oder mehrere
Datenbanken.

e Server-basiert

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

DBMS Beispiele
—— 1

e DBMS e Alle grof3en
- Oracle, DB2 Softwaresysteme nutzen
— Informix, Sybase ein, mehrere oder sehr
- NCR Terada, SQL-Server viele DBMS
— PostGreSQL, Interbase - SAP
- mySQL, ... — Siebel
- SRS

- Sogar das neue Microsoft
Windows File-System
(Longhorn)




DBMS Aufgaben

e Unterstltzung des Datenmodells
e Bereitstellung einer Anfragesprache (DDL & DML)

e Robustheit

- Wahrung der Datenintegritat (Konsistenz etc.)
- Abfangen von Systemfehlern

e Speicherverwaltung

e Transaktionsmanagement

— Auch im Mehr-Benutzer-Betrieb
e Effiziente Anfragebearbeitung
e Userverwaltung & Zugangskontrolle
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Schichtenmodell (ANSI/X3/SPARC)

Externes Externes Externes

~ [~

Konzeptionelles

Sichten (Anwendungen,
Nutzer)

Logisches Modell (Tabellen,
Attribute, Anfragen

Physisches Modell
(Indexierung, Speicherung)




Schichtenmodell
o ]

e Interne (physische) Sicht Externes || Externes
. i Schema Schema
— Speichermedium (Tape, Festplatte) oy "
— Speicherort (Zylinder, Block)
kKonzeptionelles

e Konzeptionelle (logische) Sicht . Schema
- Unabhangig von physischer Sicht
— Definiert durch Datenmodell T
— Stabiler Bezugspunkt flr interne und externe ‘ Schema

Sichten

e Externe (logische) Sicht
- Anwendungsprogramme
— Nur auf die relevanten Daten
- Enthalt Aggregationen und Transformationen
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Externes
schema

Schichtenmodell — Objekte
— ]

e Interne (physische) Sicht S || e ” B
- Dateien Py o
e Konzeptionelle (logische) Sicht | iepiels
- Schema
e Relationen, Typen, ‘ Internes
Integritatsbedingungen Schema

e Externe (logische) Sicht
- ,Views"




Schichtenmodell — Beispiel (vorschau)
—— 1

e Konzeptionelle (logische) Sicht Bxtenes Esxtﬁrnes' Extemes
~ CREATE TABLE Book( S E ST
ISBN VARCHAR(100)
Title  VARCHAR(100) Konzeptionelles
Price DECIMAL(6,2)) . Schema
e Externe (logische) Sicht
- CREATE VIEW cheapBooks AS ( ‘ IS“T""EE
SELECT * FROM Book S
WHERE Price < 10,00 )
e Interne (physische) Sicht
- CREATE INDEX BookIindex ON Book (ISBN)
I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Datenbankentwurf
-

1. Konzeptioneller Entwurf
e ER-Modell & ER-Diagramm
e Relationenmodell

2. Physischer Entwurf
e HW und SW abhangig

3. Konzeptioneller Entwurf der externen Anwendungen

e Konzeptioneller Entwurf ist unabhangig vom
physischen Entwurf!

10



Uberblick
o« ]

e RDBMS — Relational Database Management System
- Relationale Datenbanken
- Relationales Modell (Datenmodell)
- Relationale Algebra (Datenanfrage)
- SQL (Anfragesprache)
- Anfragebearbeitung
— Optimierung

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationales Modell

o« ]
e Auch

- Relationenmodell
- Relationales Datenmodell

e Ziele
- Daten-Unabhangigkeit

— Trennung vom hierarchischen und Netzwerk-
Modellen

11



Relationales Modell — Definitionen
-

e Domane e Tupel (Zeile)
- Integer, Real, String - Ein Element aus R
— {rot, gruin, blau} e Attribut (Spalte)

e Relation (Tabelle) e Relationenschema
- Seien D,,..,D, Domanen ~ R(A;Dy, ..., A;D,)

- Relation R ist Teilmenge
ausD,"D, " ... D,
— ..vom Grad n

e Kardinalitat

— |R| ist die (aktuelle)
Anzahl der Tupel in R

I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationales Datenmodell —
Extension

e Extension einer Relation
- Die Menge der momentanen Tupel
- Kann sich durch Operationen andern
- Kann als Tabelle dargestellt werden
e Beispiel
- Domanen:
D, = Integer, D, = String, D, = String, D, = Integer
- Relationenschema:
Mitarbeiter(P_ID: D,, Vorname: D,, Nachname: D, Alter: D, )

12



Relationales Datenmodell

Mitarbeiter Spalten/Attribute
P ID Vor name Nachname | Al ter
Zeilen/ |1 Pet er Mil | er 32
2 St ef ani e Mei er 34
Tupel |[s Petra Véger 28
7 Andr eas Zw ckel 44
I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationales Datenmodell vs. XML

e Relationen sind Mengen e XML ist Graphbasiert

- Keine Duplikate — Duplikate erlaubt (bzw.
nicht definiert)
e Tupel sind ungeordnet e In XML Dokumenten ist
Reihenfolge wichtig
e Attributwerte sind e Elemente sind
Atomar geschachtelt

13



Relationales Modell — Definitionen
-

e Datenbankschema
- Menge von Relationenschemata

e Relationale Datenbank

- Datenbankschema und alle zu dem Schema
gehorenden Extensionen

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationales Modell — Schlussel
-

e Sei R(A;:D4, ..., A;:D,) ein Relationenschema
undsei Si {A, ..., A}
e S ist Schlussel, falls

- Eindeutigkeit:
Falls zwei Tupel such unterscheiden, unterscheiden
sie auch in den Attributen des Schlissels.

— Minimalitat:
Es gibt kein S'l S, welches Eindeutigkeit erfillt.

14



Relationales Modell — Schlussel
-

P ID Vor nane Nachname | Al ter
1 Pet er Mil | er 32
2 Stef ani e Mei er 34
5 Petra Weger 28
7 Andr eas Mil | er 44
11 Pet er Schm dt 32

Schlissel: {PID}, {Vorname, Nachname}

Nicht Schlussel (z.B.): {Vorname}: Nicht eindeutig
{Vorname, Alter}. Nicht eindeutig
{PID, Vorname}. Nicht minimal
{Vorname, Nachname, Alter}: Nicht minimal

I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationales Modell — Schlussel
-

e Priméarschlissel
- Ein ,ausgezeichneter* Schltissel

e Schllssel als Meta-Information
- Kann nicht aus Extension abgelesen werden
- Wichtige Entwurfsentscheidung

15



Relationales Modell —
Fremdschllissel

e Seien R(A,, ..., A und S(B, ..., B,) zwel
Relationenschemata.

e Sei F ein Schlussel fur S
- Also F={Bg, ..., By} I {By, ..., B}

e Falls zusatzlich Fi {A,, ..., A}, heiBt F
Fremdschlissel von S in R.

I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationales Modell —

Fremdschllussel
mitarheiter (
n i1qd AVE S e — I p Id ISt
p—id O are e WL ||
it Peter MiH-er 32
2 Stefanie Meier 34
5 Potra Whoor 28
7 Andreas 2Zaickel 44 f
. - — . proj_id ist
projekis //
nr ni d n id nanp lkkiinda
proj—id p—id pare | kunde
1 1 DA o1
2 1 eComrerce h p_id ist
5 7 SAP RAG Fremd-

16



Relationales Modell —
Integritatsbedingungen

e Jede Relation hat mindestens einen Schliissel
e Attribute im Schlissel diurfen nicht NULL sein
e Attributwerte in Domane

e Zu jedem Fremdschllsselwert muss es einen
entsprechenden Schllsselwert geben

e Assertions
- Das Alter von Angestellten ist immer >15.

-
samEo
v
fasou e ]

Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003
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Uberblick

e RDBMS — Relational Database Management System
- Relationale Datenbanken
- Relationales Modell (Datenmodell)
- Relationale Algebra (Datenanfrage)
- SQL (Anfragesprache)
- Anfragebearbeitung
— Optimierung

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra
—— 1

e Anfragesprache e Abgeleitete Operationen
e 5 Grundoperationen - Join, Natural Join,

~ Vereinigung Semi-Join

- Differenz — Division

~ Kartesisches Produkt - Schnittmenge

— Projektion

— Selektion

18



Relationale Algebra — Vereinigung
— ]

e RES
e Attribute von Rund S
- Gleiche Anzahl
- Gleiche Doménen
e Ergebnis
- Mengentheoretische Vereinigung
gleiche Struktur wie R bzw. S
- Duplikat-frei
- |RE S| =|R[+|S]|

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra — Vereinigung

Mitarbheiter m ‘

<
m E
n d 1l vorna e nachnama al t a
Pp—6 V-o+HHaHe C aHEe a—t€
1 Peter Ml e 20) p—He—rverhare——hachRare———atte
== =t tH S —
2 gf af ani o Nol o 24 1 Pef e !\vﬁull! e 32
2 Staf ani o MNpi a 24
= S>te+HaH—e—ve+HeH >4
Emnplayees o 5 Potro Mhge 28
1 7
Z Andr aac Zui colcal 44
n d [O0r nany nachnanmm ol t ar LA L A
P—& V-6 aHEe RacHHaHe a4
= Pat r o Whaa 29
> et eget =
Z Andyr oaac Zui olcal 44




Relationale Algebra Vereinigung
— ]

e Jetzt: Kleine Vorschau, warum
Informationsintegration so schwierig ist
- Anderes Schema
— Null Werte
- Gleiche IDs
- Gleiche real-world Objekte

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra — Vereinigung

Mitarbheiter m ‘

p—e——verrare——hachnare——alter
L e bl <
2 Stetanie Libio 24
Anderes Schema:
Emnl yees o A .
i d | vorname | nachrame_|_age m E e nicht
Veger 2g definiert!




Relationale Algebra — Vereinigung
— ]

Null-Werte

Mitarbeiter m

p_id [ vorname | nachnanme | alter
1 Pet er Mil | er 32

7 Andreas |Zw ckel 34
Employees e

p_id | vornane | nachnane al ter
5 Petra Weger 28

7 Andr eas |Zw ckel NULL

M=

mE e

p_id [ vorname | nachnanme | alter

1 Pet er Mil | er 32

7 Andreas |Zw ckel 34

5 Petra Weger 28

7 Andreas |Zw ckel NULL
16.10.2003

Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04

Relationale Algebra — Vereinigung

Mitarbeiter m ‘ IDS: Schlisseleigenschaft

n d 1l vorna e nachnama al t ar ”IH— nlf‘hf |||phr|

r.l_ o A4 TCATT L TICAOT TATT AT C o7 J

1 Pat ar Ml a 292

== =t tvih S R

Z gf af ani o Nol o 24 F
ni1d | varnag ne nachnama alt a
Pp—6 o+1aHe =eHae a—t+€

Emplaoveecs o 1 Pet er Ml er 32

L) P4

7 Staf ani o MNpi a 24

N fa v Or nanp nachnanmp ana T ot CTT o C— vt S =am

P—& O HEe RacHHaHe g€

5 Dat r o WANA 29 5 Petra V‘éger 28

> et eget =

. Z Andr aac Zui colcal 44
Z Andyr oaac Zui olcal 44 LA L e A L ™
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Relationale Algebra — Vereinigung

Mitarbeiter m mE e
p_id | vornane | nachnane | alter p_id | vornane | nachnane | alter
1 Pet er Mil | er 32 1 Pet er Mil | er 32
)| 8 Andreas |Zw ckel 44 8 Andreas |Zw ckel 34
5 Petra Weger 28
Employees e 7 Andreas | Zwi ckel NULL
p_id | vornane | nachnane age
5 Petra V\eger 28 . ]
. rdrons 2w okel 44 IDS: Schlusselelgen§chaft
gilt zwar, aber Duplikate!

I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra — Differenz

e R/S

e Attribute von Rund S
- Gleiche Anzahl
-~ Gleiche Domanen

e Ergebnis
- Mengentheoretische Differenz
— gleiche Struktur wie R bzw. S
- R/ S| =|R[-[S]

22



Relationale Algebra — Differenz

Mitarbeiter m
p_id [ vorname | nachnanme | alter
1 Pet er Mil | er 32
7 Andreas |Zw ckel 34 m/e
p_id [ vorname | nachnanme | alter
Emp|0yees e 1 Pet er Mil | er 32
p_id | vornane | nachnane al ter
7 Andr eas |Zw ckel 34
I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra — Kartesisches
Produkt
— ]

e RS
e Attribute

- Unterschiedliche Anzahl
- Unterschiedliche Doméane

e Ergebnis
- Keine doppelten Attributnamen
- Alle Kombinationen von Tupelnin Rund S
- Grosse: |R| x|S]
- Eher von theoretischem Interesse

23



Relationale Algebra — Kartesisches
Produkt

mitarbeiter projekte

p_id | vorname |nachnane |alter proj _id |p_id nane kunde
1 Pet er Ml | er 32 1 1 DWH BM\V

2 Stefani e |Meier 34 2 1 eCommerce |Metro

mitarbeiter x projekte

p_id | vornane |nachnane |alter (proj_id | p_id nane kunde

1 Pet er Mil | er 32 1 1 DVH BMWV

1 Pet er Mil | er 32 2 1 eComerce |Metro

2 Stefani e |Meier 34 1 1 DVH BMWV

2 St ef ani e | Mei er 34 2 1 eConmerce [Metro
I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra — Projektion

<
¢ éproj(R)
e Sei R(A, ..., A,) ein Relationenschemata
o Proj ={Ay, ... Al {An s Al
e Ergebnis

~ Hat Struktur Ay, ..., A;,

— Es kénnen Duplikate entstehen, die entfernt werden
mussen.

- 104(R) | = IR

g

24



Relationale Algebra — Projektion

mitarbeiter mitarbeiter
p_id | vornane |nachnane |alter p_id | vornane |nachnane |alter
1 Pet er Ml | er 32 1 Pet er Ml | er 32
2 St ef ani e | Mei er 34 2 Stefanie |Miller 34
P vorname,nachname(mItarbelte I’) P nachname(mItarbelte I’)
vor name |nachnane nachnane
Pet er Mil | er Mil | er
St efani e | Mei er
I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra — Selektion

¢ Scond(R)
e SeiR(A;:D4, ..., A,:D,) ein Relationenschema

e cond ist ,Selektionsbedingung*
- Form: ,,ALop Aj“ oder ,A; op const
o ALAT {A, .. A}
e D;=D; und const! D
e Opl {=?==<>}
- Boolescher Ausdruck
e Junktoren: UND, ODER, NICHT
e Ergebnis
— Alle Tupel aus, die cond erftllen
- Gleiche Struktur wie R
- |Scond(R)| = Sf(;ond lel = |R|

25



Relationale Algebra — Selektion
——— ]

mitarbeiter S aer>gg(Mitarbeiter)
p_id | vornane |nachnane [alter p_id | vornane |nachnane |alter
1 Pet er Mil | er 32 2 Stef ani e | Mei er 34
2 Stefanie |Meier 34 7 Andreas |Zwi ckel 44
5 Petra Weger 28
7 Andreas |Zzwi ckel |44 S alter>33. nachname = Meier-(MItarbeiter)
p_T vor name nachr:me alter
2 St ef ani e | Mei er 34
S.ier= p ig(Mitarbeiter)
p_id | vornane |nachnane |alter
I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra — Join
— ]

® R><png S
e Seien R(A;:D4, ..., A;:D,) und S(B;:E,, ..
Relationenschemata.
e cond ist ,Joinbedingung®
- Form: ,A; op By
e Opl {=,2,==<>}
e D, und E ,kompatibel”

- Boolescher Ausdruck
e Junktoren: UND, ODER, NICHT

e R ><Icond S = Scond(R X S)

o BmiEr)

g
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Relationale Algebra — Join

mitarbeiter ‘ projekte

p_id | vorname |nachnane |alter proj id |p_id nanme kunde
1 Pet er Mil | er 32 1 1 DVWH BMW
2 Stefanie |Meier 34 2 1 eCommerce |Metro
5 Petra Weger 28 5 7 SAP RAG
7 Andreas |[Zw ckel 44

mitarbeiter ><, iy, i projekte

p_id | vornane |nachnane [Alter |(proj_ | p_id name kunde

id

1 Pet er Mil | er 32 1 1 DVWH BMWV

1 Pet er Mil | er 32 2 1 eConmerce |[Metro

7 Andreas |[Zw ckel 44 5 7 SAP RAG

I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra — Schnittmenge
— ]

e RCS
e Attribute von Rund S
- Gleiche Anzahl
- Gleiche Domanen
e Ergebnis
- Mengentheoretische Schnittmenge
— gleiche Struktur wie R bzw. S
- Duplikat-frei
e RCS=R/(R/S)

g
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Relationale Algebra — Schnittmenge

Mitarbeiter m

p_id [ vorname | nachnanme | alter
1 Pet er Mil | er 32

7 Andreas |Zw ckel 34
Employees e

p_id | vornane | nachnane al ter
5 Petra Weger 28

7 Andr eas |Zw ckel 34

M=

mCe

p_id [ vorname | nachnanme | alter

7 Andreas |Zw ckel 34
16.10.2003

Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04

Relationale Algebra — Weiltere
Operatoren

e Join Varianten
— Semi-Join
— Natural Join

- g-Join
— Outer Join (Left-, Right- und Full-)
e Division

28



Relationale Algebra - Anfragen

mitarbeiter
p_id vor nane nachnane alter
1 Pet er Ml | er 32
2 Stefanie Mei er e Vor- und Nachname aller
5 Petra Veéger e Mitarbeiter alter als 40?
7 Andr eas Zwi ckel 44

P vorn., nzg:hn.(S “‘alter > 40“(mitarbeiter))

Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Relationale Algebra - Anfragen

mitarheiter
e roppepe e altear Nachname und
1 Petes Mi-H-er 32 Projektname aller
2 Stefanie Mei-er 34 Mitarheiter
5 Petra eger 28
Z Anehecas Ll 44
nroi—id nid nang ' ‘s o ||‘“"| XI"‘]I .i
P = e TI.TT - . — .
1 1 L,
2 1 eCommerce _Elmwm,(.mﬂ_wm_p_ﬂwm.)_
: - 0o o o
5 = SAR
(mit > nroj)
L] 4 7

L
TETACTTT UL TTAITIcT x




Uberblick
o« ]

e RDBMS — Relational Database Management System
- Relationale Datenbanken
- Relationales Modell (Datenmodell)
- Relationale Algebra (Datenanfrage)
- SQL (Anfragesprache)
- Anfragebearbeitung
— Optimierung

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

SQL — Structured Query Language
—— 1

Erstmals: System R, IBM Almaden
ANSI-SQL (89), SQL-2(92), SQL-3(98)
Sehr weit verbreitet.

Deklarativer Charakter:
- Was soll das DBMS zeigen?

- Nicht: Wie soll das DBMS das zu Zeigende finden
(prozedural)?

e FUnf Grundbefehle:
- Create, Insert, Update, Delete, Select

e DDL versus DML

30



SQL — Anfragen
.

e Grundform

_ SELECT RyA,L RyA,, .., RAL
FROM R, R, ..., R

m
WHERE <cond>
e Beispiel
- SELECT Vorname, Nachname
FROM mitarbeiter
WHERE Alter > 40
I/\'/imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

SQL — Beispiele

e SELECT Nane K_Em;ekﬂan_J

FROM  proj ekt _
e SELECT *
FROM  proj ect Kartesisches]

WHERE Budget < 40. 000

Produkt

e SELECT mtarbeiter. Nachnaneg, t . Nane
FROM mtarbeiter, projekt

e SELECT mtarbeiter. Nachnane, projekt. Nane
FROM mtarbeiter, projekt

VWHERE mtarbeiter.p id = projekt.p_id

31



SQL — Beispiele
— ]

e SELECT mtarbeiter. Nachnane, projekt. Nanme
FROM mtarbeiter, projekt
WHERE mtarbeiter.p id = projekt.p_id
AND proj ekt . Budget < 40. 000
e SELECT m Nachnane, p. Nane

FROM mtarbeiter m projekt p{ Abkiirzung

WHERE mp id = p.p_id
e SELECT m Nachnane
FROM mtarbeiter m

Lekt p

VWVHERE mp id =p.p_id
AND p. Budget < 40. 000

Es muss nicht jede
Relation im SELECT
auftauchen.

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04

16.10.2003

SQL — Weitere Funktionen
c ]

DISTINCT

ORDER BY

UNION, DIFFERENCE, INTERSECTION
Schachtelung

Aggregation

GROUP BY

e Alle sind fuer die Informationsintegration wichtig.

32



SQL — Beispiele
— ]

e SELECT DI STI NCT m tarbeiter. Vornanme
FROM mtarbeiter, projekt
WHERE mtarbeiter.p id = projekt.p_id
AND proj ekt . Budget < 40. 000

e SELECT m Nachnane, p. Nane
FROM mtarbeiter m projekt p
WHERE mp id = p.p_id
ORDER BY p. budget

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04

16.10.2003

SQL — Beispiele
—— 1

e SELECT mtarbeiter.Vornane, projekt.Nane
FROM mtarbeiter, projekt
WHERE mtarbeiter.p id = projekt.p_id
AND proj ekt . Budget < 40. 000
UNI ON
SELECT mitarbeiter.Vornane, projekt.Nane
FROM mtarbeiter, projekt
WHERE mtarbeiter.p id = projekt.p_id
AND proj ekt. Budget > 100. 000
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SQL — Beispiele
— ]

e SELECT m Vor nane, p.Nane
FROM mtarbeiter m projekt p
WHERE mp id = p.p_id
AND p. partner | N
( SELECT conpany. Nanme
FROM conpany
WHERE conpany. country = “DE")

e Schachtelung

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

SQL — Beispiele
—— 1

e Aggregation

- AVG, COUNT, SUM, MIN, MAX

- SELECT AV Budget)
FROM  proj ekt

- SELECT SUM p. Budget), MAX(p. Budget)
FROM mtarbeiter m projekt p
WVHERE mp id = p.p_id
AND m Nachnane = “Schm dt”

- SELECT COUNT(*)
FROM mtarbeiter




SQL — Beispiele
— ]

e SELECT m Nachnanme, SUM p. Budget)
FROM mtarbeiter m projekt p
WHERE mp id = p.p_id
GROUP BY m Nachnane

e SELECT m Nachnanme, AV p. Budget)
FROM mtarbeiter m projekt p
WHERE mp id = p.p_id
GROUP BY m Nachnane
HAVI NG M N( p. Budget) > 50, 000

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

SQL — DDL
G
e DDL: Data Definition Language

e Definition von
- Tabellen, Indexen, Views, ...
- Administration: Tablespaces, Segmente, Parameter
- Benutzerverwaltung: User, Gruppen, Rechte, ...

CREATE TABLE mitarbeiter (

p_id NUVBER

vor name VARCHAR2(100),

nachname VARCHAR2(100),

alter NUVBER(2) CHECK (alter>0 AND al t er<150),
adr esse VARCHAR2( 1000)
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DQL — DDL
o

e Datentypen
- INTEGER, SMALLINT
- REAL, DOUBLE, NUMERIC(a,b), DECIMAL(a,b)
- CHAR(n), VARCHAR(N)
- BIT
- DATE, TIME, TIMESTAMP, INTERVAL

e Attributnamen eindeutig

I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

SQL — Insert
G

e Einfligen von Werten in Tabelle
e Prinzipiell ein Tupel pro Insert:

| NSERT | NTO mitarbeiter VALUES
(1, ,Peter®, ,Miller®*, 38, ,10101 Berlin®“);

| NSERT | NTO projekte (proj_id,p_id, name) VALUES
(1, 3, ,BWV);

e Erweiterungen

— Bulk-Insert
INSERT INTO ... SELECT ...

— Insert in mehrere Tabellen:
INSERT INTO ... INTO ... INTO ...
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SQL — Update
—— 1

e Andern von Werten in Tabellen

e Andert mehrere Werte in einer Tabelle

UPDATE proj ekt e

SET status = , abgebrochen®,
kunde = kunde||“-insol vent*

VWHERE kunde=, G undi g“

e Typisches Muster

UPDATE t abel | e

SET ... = (SELECT ... FROM ... WHERE)
VWHERE id in (SELECT ... FROM ... WHERE)
I’\/Im Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

G
e LOschen von Tupeln in einer Tabellen

DELETE FROM pr oj ekte
WHERE st at us=, abgeschl ossen*

e Typisches Muster

DELETE FROM pr oj ekt e
WHERE id in (SELECT ... FROM ... WHERE)
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Uberblick

e RDBMS — Relational Database Management System
- Relationale Datenbanken
- Relationales Modell (Datenmodell)
- Relationale Algebra (Datenanfrage)
- SQL (Anfragesprache)
- Anfragebearbeitung
— Optimierung
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Anfragebearbeitung - Problem

e Anfragen sind deklarativ.

e Anfragen mussen in ausftihrbare (prozedruale) Form
transformiert werden.

e Ziele
- QEP - prozeduraler Query Execution Plan

- Effizienz
e Schnell
e Wenig Ressourcenverbrauch (CPU, I/O, RAM, Bandbreite)

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung

e Prinzipieller Ablauf
1. Parsen der Anfrage (Syntax)
2. Uberprufen der Elemente (Semantik)

3. Berechnung von Ausfuhrungsplanen
- Exponentiell viele

4. Wahl des optimalen Ausflihrungsplans
— Regelbasierter Optimierer
- Kostenbasierter Optimierer

5. Anfrageausflihrung
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Abfragebearbeitung — Syntax
—— 1

e SQL Anfrage wird in interne Darstellung
Ubersetzt:

- Z.B: Relationale Algebra
- Syntaktische Korrektheit prifen

I/\'/Imm'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung — Semantik
—— 1

e Wahrend der Ubersetzung semantische
Korrektheit prufen
— Existieren die Relationen/Attribute?
- Korrekte Typen flr Vergleiche?
— Aggregation korrekt?
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Anfragebearbeitung — Beispiel

e SELECT m Nachnane
FROM mtarbeiter m projekt p
WVHERE mp id = p.p_id
AND  p. Budget < 40.000

o P m.Nachname(S “m.p_id = p.p_id, p.Budget < 40.000“(m X p))

I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung — Anfragebaum

o P m.Nachname(S “m.p_id = p.p_id, p.Budget < 40.000“(m X p))

n{Nachnameal
P\ NAOTITTAAT I\/I
< (n Budaet < 40 000)
S{(p.buagel < 4U.U0U )
s(impn id=npn id)
i G S |l AL |
X
mitarbeite projekte
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Anfragebearbeitung — Ausfuhrung
—— 1

e Interpretation des Baums p(Nachname)
als Ausfuhrungsplan A
1. Kartesisches Produkt s (p.Budget < 40.000)

. . 4
2. Zwei Selektionen s(m.p_id = p.p_id)

3. Projektion A
. X
e Sehr aufwendig! —_
mitarbeiter projekte
I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung —
Transformationsregeln

e Transformation der internen Darstellung
— Ohne Semantik zu verandern

— Zur effizienteren Ausfuhrung
e Insbesondere: Kleine Zwischenergebnisse

e Aquivalente Ausdriicke
- Zwei Ausdrtcke der relationalen Algebra heil3en
aquivalent, falls

e Gleiche Operanden (= Relationen)
e Stets gleiche Antwortrelation
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Anfragebearbeitung — einige
Transformationsregeln

e Kommutativitat
- mXp=pxm
e Assoziativitat
- (Mxp)xg=mx(pxq)
e Kaskade von Projektionen

- I:)m.Nachname(Pm.Vorname, m.Nachname m) = Pm.Nachname(m)
e Kaskade von Selektionen

- S“m.p_id = p.p_id“(S “p.Budget < 40.000“(m))
= Sump_id = p.p_id AND p.Budget < 40.000+(M)

I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung — einige
Transformationsregeln

e Zusammenfassen von Selektion und Kartesischen
Produkt zu Join
- S“m.p_id = p.p_id“(m X p) = m [><]“m.p_id = p.p_id" P

e Vertauschen von Selektion und Projektion

- P m.Nachname,m(S “m.p_id = p.p_id“(m X p))
= I:)m.Nachname S“m.p_id = p.p_id" I:)m.Nac:hname,m.p_id, p.p_id(m X p)))

e Vertauschen von Selektion und Join

— S«p.Budget < 40.000“(p ><]“m.p_id = p.p_id* m)
= Sup Budget < 40.000(P) > <em b id = p.p_ig* M
e Vertauschen von Projektion und Join




Anfragebearb

eitung — Beispiel

p(Nachname)

ﬁ

s(p.Budget < 40.000)
4

s(m.p_id = p.p_id)

p(Nachname)

«

s(p.Budget < 40.000)

—> !

A ><]m.p id =p.p_id
X / \
mitarbeiter projekte mitarbeiter projekte
I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearb

eitung — Beispiel

p(Nachname) pNachname)
s(p.Budaet < 40.000) )
S(p-Buaget < 40.000 )
4 — ST
NT.p_1d = p.p_d
I><I.I .I /“\
Mg, 1T0Z P.p_d
vv
/ s(pn Budaet < 40.000)
S({p-Budget < 40.000 )
mitarbeiter projekte mitarberter projekte




Anfragebearbeitung — Beispiel
—— 1

p(Nachname)

T
qu.p id=p.p_id |:>
/N

/ s(p.Budget < 40.000)

p(Nachname)

*

>

m.p_id =p.p_id

p(m.Nachname, m.p_id, p.p_id)

P

s(p.Budget < 40.000)

A pd A
mitarbeiter projekte mitarbeiter projekte
I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003
Uberblick

e RDBMS — Relational Database Management System

- Relationale Datenbanken

- Relationales Modell (Datenmodell)
- Relationale Algebra (Datenanfrage)

- SQL (Anfragesprache)
- Anfragebearbeitung
— Optimierung
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Anfragebearbeitung - Optimierung
—— 1

e Regelbasierte Optimierung

- Fester Regelsatz schreibt Transformationen gemarf
der genannten Regeln vor.

— Prioritaeten unter den Regeln
— Nicht hier.

e Kostenbasierte Optimierung

- Kostenmodell
— Transformationen um Kosten zu verkleinern

I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung - Optimierung
—— 1

e Kostenmodell e Hardware
- Kardinalitaten der - Speichergrol3e
Relationen _ Bandwidth
- Werteverteilungen _ 1/O Zeiten
(Histogramme)
— Selektivitat
e Selektionen
e Joins
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Anfragebearbeitung — Optimierung
—— 1

p(Nachname) p(Nachname)
: \
[20]| s (p.Budget < 40.000) s(p.Budget < 40.000) [20]

f = !

[990]|s(m.p_id = p.p_id)
A ><]m.p id = p.p_id [990]
[100.000] X
/W\
mitarbeiter projekte mitarbeiter projekte
[1.000] [100] 11.000] 100]
I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung — Optimierung
—— 1

p(Nachname) p(Nachname)

: f

S(n Budget < 40 ﬂﬂﬂ)

TTogrot T O OY

20]
f :> > < it =ppid [20]
/“ \

[990]

U= p.p_d
vv\ / < (n Budaet < 40 000)
v\rlll—'\ﬁ\-"u"’j vvvvvv 7

rhaitar nrolakta 7
TIOUTU T rJlU‘l\Jl\L\-‘ m=+

2

rhaitar 1
bettet projekte

[1.000] [100] [1.000] [100]

5]

47



Anfragebearbeitung — Optimierung
—— 1

e Freiheitsgrade:

M=

Algebraische Anfrageumformung
Joinmethode (Nested Loop, Sort-Merge, Hash ...)

Indexzugriff oder Full-Table-Scan
Operatorreihenfolge

Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung — Optimierung
—— 1

e Joinreihenfolge

Join ist i.d.R. teuerster Operator.
Optimierung konzentriert sich auf beste Reihenfolge.
Bei n Relationen n! Alternativen
e Aber: Die meisten haben kartesisches Produkt.
Viele Algorithmen
e Dynamische Programmierung

Bei mehr-Prozessor Systemen nicht nur Reihenfolge sondern
auch Parallelisierung.
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Anfragebearbeitung — Optimierung
—— 1

e Joinmethode

- Nested Loops Join

e Zwei geschachtelte Schleifen

e Innere und aulRere Relation

e Aufwand: n xm
- Sort Merge Join

e Sortiere jede Relation

e Ein mischender Cursor-Durchlauf durch jede Relation

e Aufwand:nlogn+mlogm+n+m

e Ginstig, falls Relationen sowieso sortiert, oder bei Index
- Hash Join

I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003

Anfragebearbeitung — Optimierung
—— 1

e Nested Loops — AuRere vs. Innere Relation
e FOREACHTrINR
- FOREACHsIn S
e |IF(r. A =s.A) THEN Output (r,s)
e Aufwandsunterschied R und S?

e Ja, wegen Organisation der Tupel als Seiten
auf Festplatte...

49



Anfragebearbeitung — Optimierung
—— 1

O |
R: | &%=
s =

Pr = Anzahl Seiten R
Ps = Anzahl Seiten S

R auRen: P, + Ty - P =8+ 48 - 6 = 296

I/\'/Im:'n Felix Naumann, CK Informationssysteme, WS 03/04 16.10.2003
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