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Vorwort

Das Gebiet der Datenbanksysteme gehort zu den
klassischen Ausbildungsgebieten der Informatik-
Studiengange. Datenbanksysteme kommen immer dann
zum Einsatz, wenn an die Datenhaltung besondere
Anforderungen betreffend der Zuverlassigkeit, des zu
speichernden  Volumens, der Ausfallsicherheit, des
Mehrbenutzerzugriffs, der Komplexitat der
Datenbeschreibung oder der Datenqualitat gestellt werden.
Zu Beginn des Informationszeitalters ist es daher nicht
verwunderlich, dass der Umgang mit Datenbanksystemen
fur  viele  Absolventinnen und Absolventen der
Informatikstudiengange zum Berufsalltag gehort.

Zielgruppe dieses Buches

Durch die zunehmende Verbreitung des
Informationsaustausches uber das Internet werden
Datenbanksysteme aber nicht nur von Informatikern benutzt
und weiterentwickelt. Die Bereitstellung von Informationen
uber das Internet und die Verwaltung dieser Informationen
mit Datenbanksystemen werden auch fur Schdler,
Anwender und andere an dieser Technologie interessierte
Personen ein ernst zu nehmendes Thema. Allerdings sind
bei der Benutzung von Datenbanksystemen



Grundkenntnisse uber den Datenbankentwurf und die
Datenbanksprachen unerlasslich.

Dies ist ein Buch zum Studium und Selbststudium far
Schuler und Studenten insbesondere aullerhalb des
Fachbereichs Informatik. Natdarlich kann es auch von
Informatikern als einfache EinfUhrung genutzt werden. In
kompakter Form und anhand von zwei durchgangigen
Beispielen vermittelt es Grundkenntnisse in den folgenden
Fragestellungen:

* Wie entwerfe ich eine Datenbankstruktur fur meine
Anwendung?

* Wie definiere ich die Datenbankstruktur im
Datenbanksystem?

* Wie baue ich den Datenbestand auf? Wie andere ich den
Datenbestand?

* Wie selektiere ich aus dem Datenbestand mithilfe einer
Anfragesprache gesuchte Informationen?

* Wie benutze ich die Grundkonstrukte der relationalen
Datenbanksprache SQL?

* Wie kann ich die Korrektheit (Integritat) der Daten
sichern und die Daten vor unerlaubten Zugriffen
schitzen?

* Wie kann ich die Effizienz des Systems bei steigenden
Datenmengen verbessern?

* Wie kann ich die Daten nicht nur auffinden und
selektieren, sondern auch mit statistischen Methoden
analysieren?



e Was unterscheidet die klassischen relationalen
Datenbanksysteme von den aktuellen NoSQL-
Systemen?

FUr Details zu jedem dieser Themen sei auf den ersten Band
des Biberbuchs [SSH18] von Saake, Sattler und Heuer im
gleichen Verlag verwiesen, flr Details zu Kapitel 10 auf den
zweiten Band des Biberbuchs von Heuer, Saake und Sattler
[HSS19].

Was dieses Buch NICHT bietet

Dieses Buch fuhrt in die Prinzipien der Nutzung von
Datenbanksystemen ein, bietet aber keinen Ersatz fur
Systemhandbucher. Das Buch bietet also kein Praxiswissen
Uber die Installation von Datenbanksystemen, die konkrete
Nutzung eines Systems, die Abweichungen der
Datenbanksysteme vom Sprachstandard SQL, dem Aufruf
der Systeme aus Webprasentationen heraus etc. Fur die
Nutzung eines Datenbanksystems x, y und z muss man sich
neben den SystemhandbUchern auf Spezialblcher
verlassen, die es aber weitaus haufiger auf dem Markt gibt
als dieses hier vorliegende: die anwendungsgerechte
Erlduterung der Prinzipien (insbesondere relationaler)
Datenbanksysteme.

Einsatz in Kursen

Das Buch kann auch als Grundlage fur einen 20-bis 30-
stundigen Kurs dienen. Hat man mehr Zeit als eine
Doppelstunde pro Kapitel, also insgesamt mehr Zeit als 30
Stunden, so konnen Kapitel 4 uber den Datenbankentwurf,
Kapitel 7 GUber Anfragen in SQL und das Kapitel 10 Uber die



Arbeitsweise eines Datenbankmanagementsystems auf je
zwei Doppelstunden ausgedehnt werden. Alternativ kann
man auch bei einem 30-Stunden-Kurs die Kapitel 4, 7 und
10 jeweils in zwei Doppelstunden behandeln und dafur die
Kapitel 11 bis 13 weglassen.

An der Universitat Rostock haben zwei der Autoren
(Holger Meyer und Hannes Grunert) bereits seit vielen
Jahren regelmalBig eine Vorlesung Datenbanken flr
Anwender gehalten, die von Naturwissenschaftlern,
Ingenieurwissenschaftlern, Wirtschaftswissenschaftlern und
Geisteswissenschaftlern gehort wird, stetig wachsende
Horerzahlen aufweist und die mittlerweile auch in einigen
Studiengangen wie Biologie und Umweltingenieurwesen
zum Standard-Kanon gehort. Die Vorlesung lauft in 14
Wochen mit 2 Semesterwochenstunden (SWS) Vorlesung
(sie ist also auf 28 Stunden ausgelegt). Dazu gibt es
insgesamt 14 Stunden Ubungen und ein 14-stindiges
Datenbankpraktikum. Im Datenbankpraktikum entwickeln
kleine Arbeitsgruppen mit bis zu funf Studierenden jeweils
eine Datenbankanwendung, inklusive Datenbankentwurf,
Datendefinition in SQL, Fullen der Datenbank mit Daten und
das Stellen von Anfragen bzw. das Durchfihren von
Auswertungen auf der Datenbank. Viele Studierenden-
Teams bringen dazu auch Problemstellungen aus ihrem
eigenen Studienfach mit: So wurden schon biologische
Artendatenbanken, Gendatenbanken, Datenbanken fur
Messreihen in Laborversuchen oder von Messfahrten in der
Ostsee entworfen, in einem Datenbanksystem umgesetzt
und fur Auswertungen genutzt.

Insbesondere werden im Praktikum Hinweise gegeben, wie
freie Datenbanksysteme wie MySQL oder PostgreSQL oder



(fur Zwecke der Lehre) freie Versionen kommerzieller
Datenbanksysteme wie IBM Db2 und Oracle bezogen,
installiert und benutzt werden konnen. Drei dieser Systeme
(auBer Oracle) kdnnen die Studierenden dann auch mit den
vorgefertigten Beispiel-Datenbanken dieses Buches zum
Nachvollziehen der Vorlesungs-und Ubungs-Beispiele Uber
ein Web-Portal nutzen.

Zum Cover

Dieses Buch ist eine auf Nicht-Informatiker zugeschnittene,
extrem kompakte Version der fur Bachelor-Studenten von
Informatik-Studiengangen geeigneten Datenbanklehrblcher
Datenbanken - Konzepte und Sprachen [SSH18] und
Datenbanken - Implementierungstechniken [HSS19] von
Gunter Saake, Kai-Uwe Sattler und Andreas Heuer. Das
Symbolbild auf dieser Buchreihe ist schon seit 25 Jahren der
Biber. Die Blicher werden deshalb auch kurz als Biber-1-und
Biber-2-Buch bezeichnet. Da dieses Buch Datenbanken -
Kompaktkurs auch vom Umfang und Detaillierungsgrad her
als Auftakt dieser Reihe angesehen werden kann,
bezeichnen die Autoren es auch als das Biber-0-Buch. Auf
dem Cover ist Biber 0 dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Biber in unterschiedliche Richtungen schauen - und sich
somit wie bei +1 und -1 gegenseitig aufheben. Nun ist das
Buch naturlich keine Null, sondern in der
Informatikerzahlweise das Bit 0 und damit der Anfang von
allem (Wissen Uber Datenbanken).

Der Vorganger



Dieses Buch Datenbanken - Kompaktkurs liegt nun in der
ersten Auflage vor. Es gab aber bereits einen - mittlerweile
lange vergriffenen - Vorganger, der in den Jahren 2001 bis
2003 in zwei Auflagen erschienen ist: Datenbanken kompakt
(Abbildung 1), ebenfalls vom selben Verlag. Da dieses Buch
aber komplett aktualisiert, vom Inhalt her um mehrere
veraltete Kapitel erleichtert, gleichzeitig aber um mehrere
aktuelle Kapitel erganzt wurde, haben sich die Autoren
entschlossen, dieses Buch nicht als 3. Auflage des alten
Buches anzusehen. Auch die Zielgruppe war beim Biber-
Kompakt-Buch noch anders: Es war vor allem auf Bachelor-
Studiengange der Informatik an  Fachhochschulen
ausgerichtet.

Abbildung 1: Der knapp 20 Jahre alte Vorganger dieses Buches

Schreibweisen und Umgebungen

In diesem Buch werden wir folgende Schreibweisen
verwenden:

* Wortsymbole aus Programmier-oder Datenbanksprachen
werden wie bei select oder where geschrieben.



« Namen von Elementen eines Datenbankschemas, wie
Attribut-oder Relationennamen, werden wie bei Person

oder Nachname geschrieben.

* Platzhalter fur konkrete Namen wie Attribut-oder
Relationennamen, die oft in Syntaxdefinitionen
auftauchen, werden wie in Attributname oder Bedingungsname

notiert.

* Eintrage in einer Datenbank oder Attributwerte in
Programmen oder Datenbankanfragen werden wie in
4711 oder Meyer notiert.

* Begriffe, die an der betreffenden Stelle im Buch gerade
definiert werden, werden wie in Relationenschema oder
naturlicher Verbund hervorgehoben. Diese Kursivschrift
wird teilweise auch fur andere Hervorhebungen wie
Betonungen oder englische (nicht Ubersetzte)
Fachbegriffe verwendet.

Wir werden viele Konzepte anhand von Beispielen erklaren.
Die Beispiele beziehen sich zum grofsten Teil auf zwei
Datenbanken, die im Anhang noch einmal unter ,Laufende
Beispiele” (Anhange A und B) aufgefuhrt sind. Diese
Beispiele beschreiben kleine Anwendungen in einer
Universitat und far den Betrieb eines Hotels. Wenn wir im
laufenden Text die allgemeine Erlauterung von Konzepten
deutlicher von veranschaulichenden Beispielen abheben
wollen, so verwenden wir in einigen Kapiteln des Buches
eine eigene Beispielumgebung.

<« Beispiel 0-1p Diese Beispielumgebung ist dann pro
Kapitel durchnummeriert, sodass wir auf Beispiele



verweisen konnen. Das Beispiel endet schlieSlich mit einem
kleinen Kastchen am rechten Spaltenrand. -

Durch dieses Kastchen kann man das Ende des Beispiels,
in diesem Fall Beispiel 0-1, und damit die Fortsetzung des
erklarenden Textes leichter finden.

Die Strukturierung des Buches erfolgt in nummerierte
Kapitel (etwa 2), Abschnitte (etwa 3.4) und Unterabschnitte
(etwa 4.1.2). Paragrafen und Absatze haben eine
Zwischenuberschrift, tragen aber keine Nummer.
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Erganzende Informationen zum Buch, wie Verweise zu
begleitenden Vorlesungsmaterialien, gegebenenfalls



erforderliche Fehlerkorrekturen und alle virtuellen Teile, die
aus Platzgrinden nicht mehr in dieses Buch passten
(Praktikumsaufgaben, Abbildungs-und Tabellenverzeichnis,
Glossar), sind im Web unter folgender Adresse zu finden:

http://www.biberbuch.de

Weiterhin stehen dort auch fur alle am Ende der einzelnen
Kapitel aufgefuhrten Ubungsaufgaben Musterlésungen zum
Download bereit. Sollte die eigene Losung von der
bereitgestellten Musterlosung abweichen, sind die Autoren
gern bereit, hierzu Fragen zu beantworten. Kontaktadressen
der Autoren finden sich auch unter der obigen Web-Adresse.

Informationen und Downloads zur Buchreihe gibt es auch
auf der Verlagsseite:

http://www.mitp.de/782

IlImenau, Magdeburg und Rostock, im August 2020

Andreas Heuer, Gunter Saake, Kai-Uwe Sattler, Holger
Meyer und Hannes Grunert
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Was sind Datenbanken?

Der Leser dieses Buches hat sicher bereits eine Vorstellung
davon, was man unter Datenbanken zu verstehen hat.
Allerdings wird dieser Begriff im Alltagsdeutsch sehr
groRzlgig benutzt, sodass wir doch mit einer etwas
genaueren Charakterisierung dieses Begriffes beginnen
wollen.

1.1 Warum Datenbanken?

Daten ist die Pluralform von Datum, lateinisch flar das
Geschriebene, das Gegebene, Wert, Tatsache, Information.
Eine Datenbank ist nun eine Bank fur Daten, also im
Ubertragenen Sinne ein sicherer Aufbewahrungsort fur
(wertvolle) Informationen. Diese Ubertragene Bedeutung
einer Art Geldinstitut fur Daten gibt uns bereits einige
Charakteristika von Datenbanken:

* Eine Datenbank hat die (langfristige) Aufbewahrung von
Daten als Aufgabe.

* Die Sicherheit vor Verlusten ist eine Hauptmotivation,
etwas ,,auf die Bank zu bringen“.



 Eine Bank bietet Dienstleistungen fur mehrere Kunden
an, um effizient arbeiten zu konnen.

Eine Bank kostet GebUhren, auch eine Datenbank
verursacht Kosten, also bringt man naturlich nur Daten auf
die Bank, fur die sich das tatsachlich lohnt. In einer
Datenbank bewahren wir daher operative, sozusagen fur
einen Betrieb ,lebenswichtige” Daten, sehr groRe
Datenbestande, langfristig vorzuhaltende und von vielen
gleichzeitig zu nutzende Daten auf.

Betrachten wir als typisches Beispiel die Daten einer
Hotelkette. In einer Datenbank aus obigen Grunden zu
speichernde Informationen sind hier Reservierungen von
Kunden und Preise sowie Verfugbarkeiten von Zimmern,
sowie alle Angaben fur die Rechnungslegung. Hingegen
wurden die Geburtstage und Hochzeitstage der
Geschaftsfuhrung nicht unbedingt in einer Datenbank
aufzubewahren sein.

FUr ein Hotel ist es wichtig, die Rechnungsdaten langere
Zeit korrekt zu speichern (Regressanspruche von Gasten,
Jahresumsatz), sowie verschiedene Arten von Software auf
diese Daten zugreifen zu lassen (Rechnungserstellung,
Umsatzberechnung,  Vorratshaltung der  Hotelkiche,
Datenaustausch zu Buchungsportalen, Erstellung von
Gasteprofilen etc.).

Eine Datenbank hat nun die Aufgabe, die Daten in
strukturierter Form zur Verwendung durch mehr als ein
Software-System zu speichern. Die obigen Beispiele zeigen
unterschiedlichen Zugriffsbedarf: In einem Fall werden die
Daten eines Gastes analysiert, im Fall der Vorratshaltung die
Nachbestellung von Lebensmitteln ausgelost. Es ist daher
sinnvoll, die Daten in einem Format zu speichern, das fur



viele Zugriffsarten offen ist. Bei Datenbanken st
insbesondere die Speicherung in Tabellenform in SQL-
Datenbanken verbreitet.

Die Abbildung von Datenbestanden in eine Tabellenform
wird uns in diesem Buch intensiv beschaftigen. Die oben
genannten Daten liegen durchaus teilweise bereits in
Tabellenform vor. Auf einer Rechnung werden aber auch
verschiedene Informationen gemischt, die man in einer
Datenbank trennen sollte. Auch macht es Sinn, bestimmte
Daten (etwa die Adresse des Gastes oder die Informationen
zum Zimmertyp) nur einmal abzuspeichern, um Tippfehler
bei der erneuten Eingabe von vornherein zu verhindern. Fur
unser Beispiel einer Hotelrechnung bedeutet dies, dass wir
mehrere Tabellen zur Speicherung nutzen sollten:

* Eine Gastetabelle speichert relevante Informationen des
Gastes (Namen, Adresse etc.).

* Analog gibt es Tabellen mit Informationen zu
Zimmertypen, Zimmern und - im Falle einer Hotelkette -
zu den einzelnen Hotels.

* Weitere Tabellen kobnnen Angaben zu reservierten sowie
belegten (und damit in Rechnung zu stellenden)
Zimmern verwalten.

* Eine weitere Tabelle enthalt die Daten einzelner
Rechnungen.

Abbildung 1.1 zeigt die Daten des Rechnungsausschnitts in
einer derartigen Tabellenform.

Die Eintrage in den verschiedenen Tabellen werden Uber
die identifizierenden Nummern miteinander verknupft. Die
Speicherung in Tabellen erscheint bei den ersten Eintragen



