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Ubungsblatt 9, Aufgabe 1

Schema

Im Netzwerkmodell werden Entity-Typen durch Record-Typen représentiert. Jeder Record-Typ
umfafit eine Menge von Attributen. Ein Record eines Typs ist ein Datensatz mit Werten fiir jedes
dieser Attribute.

Set-Typen modellieren bindre N:1-Beziehungen zwischen Records. Bei der Besprechung der
Aufgabe 3 des Ubungsblatts 1 ist bereits dargestellt worden, wie mehrstellige Beziehungen und
N:M-Beziehungen mittels bindrer N:1-Beziehungen ,,simuliert“ werden kénnen. Betrachten wir als
Beispiel die N:M-Beziehung zwischen Personen und Filmen (siehe Abb. 1). Aus dem Bezichungstyp
mutwirken wird der Entity-Typ Mitwirkung. Jedes Entity dieses Typs stellt eine Verkniipfung
zwischen einer Person (z.B. Steven Spielberg) und einem Film (z.B. ,E.T.“) dar.

Die Definition eines Netzwerk-Schemas gibt fiir jeden Record-Typ dessen Felder und ihre Typen
an:

RECORD NAME IS Person
Name TYPE CHARACTER 40
Vorname TYPE CHARACTER 40

In der Beziehung bzw. im Set-Typ PM wird jeder Person eine Menge von Mitwirkungsdatensétzen
zugeordnet. Umgekehrt ist jeder Mitwirkungsdatensatz mit genau einer Person (via PM) und
genau einem Film (via FM) verkniipft. Die Personen bzw. Filme werden als Owner der Set-Typen
bezeichnet, die Mitwirkungsdatensitze als Member:

SET NAME IS PM
OWNER IS Person
MEMBER IS Mitwirkung

In der DBTG Data Definition Language kénnen zudem Angaben zur Speicherung und Verwal-
tung der Records und Sets gemacht werden. So spezifiziert

LOCATION MODE IS CALC USING Name
daf} der Personenname mittels einer Hash-Funktion den Speicherort eines Personensatzes festlegt.
Mit

LOCATION MODE IS VIA PM SET

werden die Members des PM-Sets mit dem Owner physikalisch geballt gespeichert. Auf diese Weise
kénnen schnelle Zugriffe vom Owner auf seine Member unterstiitzt werden.?

! Man vergleiche dies mit dem , verzahnten* Abspeichern in Clustern bei relationalen Datenbanken (siehe [2]).
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Abbildung 1: Riickfithrung von N:M- auf N:1-Beziehungen



Film | ID Titel Jahr FSK

Person | ID Name Vorname
29 Indiana Jones ITT 1989 12
19 Winger Debra
30 E.T. 1981 0
. 32 Spielberg Steven
31 Forget Paris 1995 6

Mitwirkung | Film Person Funktion

29 32 Regisseur

30 19  Stimme von E.T.
30 32 Regisseur

31 19 Schauspielerin

Abbildung 2: Ausprigung des relationalen Schemas

Auspragung

Bei der Umsetzung des ER-Schemas in ein relationales Schema wird man iiblicherweise kiinstliche
Schliisselattribute einfiihren. Zwar stellt die Kombination aus Name und Vorname einen Schliissel
der Relation Person dar. Aus speicher6konomischen Griinden wird man jedoch fiir Fremdschliissel-
beziehungen wie in der Relation Mitwirkung typischerweise nicht diesen Schliissel nutzen, sondern
den Personen und Filmen eine ID zuweisen (siche Abb. 2).

Man beachte, dafl solche , Surrogate“ zur Objektidentifikation in Netzwerkdatenbanken nicht
bendtigt werden. Es gibt genau einen Record, der die Person Steven Spielberg représentiert. Ver-
kniipfungen zwischen diesem und anderen Datensétzen werden direkt {iber Zeiger realisiert (siehe
Abb. 3). In der relationalen Datenbank erfolgen Verkniipfungen zwischen ,,Objekten®, d.h. Tupeln
iber die I1D-Werte.

Anfragen

Anfragen werden im Netzwerk-Modell in der Form gestellt, dal man mit in einer Wirtssprache
eingebetteten Kommandos durch das Netzwerk ,navigiert“. Wenn wir beispielsweise an allen Re-
gisseuren interessiert sind, mit denen Debra Winger gearbeitet hat, sieht der Ablauf grob skizziert
wie folgt aus:

1. Zunéchst wird der Winger’sche Personensatz aufgesucht. Im folgenden werden all dessen PM-
Members durchlaufen. Fiir jeden Member wird dessen FM-Owner ermittelt. Damit finden
wir alle Filme, an denen Debra Winger mitgewirkt hat.

2. Zu jedem Film wird nun dessen Regisseur ermittelt. Dazu werden zu jedem Film alle FM-
Member durchlaufen. Falls ein Member im Funktionsfeld den Wert Regisseur tragt, wird
dessen PM-Owner aufgesucht. Sein Name wird sodann ausgegeben.

Zu jedem Record-Typ gibt es in der User Work Area eine Schablone, die dem Datenaustausch zwi-
schen Datenbank und Wirtssprache dient. Zunéchst wird die Schablone zu Person mit dem gegebe-
nen Namen initialisiert. Der Personen-Datensatz kann bei LOCATION MODE IS CALC USING Name
mittels Hashing aufgesucht werden:

(1 Person.Name = ’Winger’
( 2) FIND Person RECORD BY CALC-KEY
( 3) FIND FIRST Mitwirkung RECORD WITHIN PM SET
(4 WHILE found DO

. <siehe unten> ...
(17) FIND NEXT Mitwirkung RECORD WITHIN PM SET
(18) 0D
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Abbildung 3: Auspragung des Netzwerk-Schemas




Um beispielsweise eine FIND NEXT-Anweisung ausfiihren zu konnen, verwaltet eine Netzwerk-
Datenbank zu jedem Record-Typ und jedem Set-Typ einen Currency Pointer. Der Current of
Record Type crt(Person) beispielsweise verweist auf denjenigen Personendatensatz, auf den zu-
letzt zugegriffen wurde. Mit

FIND Person RECORD BY CALC-KEY

wird der Current of Record Type crt(Person) auf den Winger’schen Datensatz gesetzt. Der Cur-
rent of Set Type cst(PM) verweist auf den Personen- oder Mitwirkungsdatensatz, auf den zuletzt
zugegriffen wurde. Nach der Ausfithrung von

FIND FIRST Mitwirkung RECORD WITHIN PM SET

zeigt cst(PM) auf den ersten Mitwirkungssatz, der mit Debra Winger im PM-Set assoziiert ist.
Die restlichen Anweisungen lauten in Analogie zu den bereits diskutierten:

( 5) ... <siehe unten> ...

( 8) FIND OWNER WITHIN FM SET

«cn FIND FIRST Mitwirkung RECORD WITHIN FM SET
( 8) WHILE found DO

(9 GET Mitwirkung.Funktion

(10) IF Mitwirkung.Funktion=’Regisseur’ THEN
(11) FIND OWNER WITHIN PM SET

(12) GET Person.Name

(13) PRINT Person.Name

(14) FI

(15) oD

(18) ... <siehe unten> ...

Fatal ist nur, dafl durch
(11) FIND OWNER WITHIN PM SET

der Currency Pointer cst( PM) auf den Regisseur von ,E.T.“ gesetzt wird. Infolgedessen wird die
FIND NEXT-Anweisung in Zeile (17) nicht mehr den zweiten Mitwirkungsdatensatz im PM-Set von
Debra Winger lesen!

Ein moglicher Work-around besteht darin, den Wert des Current of Set Type zwischenzuspei-
chern und c¢st(PM) vor dem FIND NEXT explizit wieder diesen Wert zuzuweisen:

(5 ptr := cst(PM)
(18) FIND Mitwirkung RECORD DATABASE KEY IS ptr

Es sollte deutlich geworden sein, dafl die DBTG-Standardisierung stattgefunden hatte, als
relevante informatische Konzepte noch nicht ausreichend analysiert und erkannt worden waren.
Uniibersehbar ist der im Vergleich zum deklarativen SQL operationale Charakter der Anfrage-
sprache. Die Currency Pointer stellen ein sehr einfaches Mittel dar, um Iterationen der Sets zu
realisieren, das erhebliche Wartbarkeits- und Verfizierbarkeitsprobleme mit sich bringt.

Néhere Ausfiihrungen zum Netzwerkmodell findet man Leser in C.J. Dates Lehrbuch ,An
Introduction to Database Systems* [1].
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Wir nehmen an, dafl wir die Film-Datenbank in einer Sprache wie C++ mit Klassendeklarationen
wie in Abb. 4 skizzierten realisieren.

Diese Strukturen zugrundelegend navigiert man fast wie in der Netzwerkdatenbank durch die
Listen. Einer der Unterschiede besteht darin, daf} Iterationen iiber eine Liste zweckméfBigerweise



class Person {
public:

Iterator<Participation*> get_movies();
void insert_movie(Movie* m, char* r);

private:
List<Participation*> movies;

};

class Movie {
public:

Iterator<Participation#*> get_persons();

private:
List<Participation*> persons;

};

class Participation {
public:

Person* get_person();
Movie* get_movie();

private:
Person* person;
Movie* movie;
char* role;

};

class PersonDB {
public:

Person* find(char* name);
private:
Set<Person*> persons;

};

Abbildung 4: Klassendeklarationen



PersonDB db("MyFile"); // opens database file
Person* p = pm.find("Winger"); // locates Person record
if (p) {
Iterator<Participation*> itl = p->get_movies();
// visit all of Debra Winger’s movies
while (it1->next()) {
Movie* m = itl->get_value()->get_movie();
Iterator<Participation*> it2 = p->get_persons();
while (it2->next()) {
// Iterate through all participants,
// find the director and print his name.

Abbildung 5: Navigierende Suche

tiber Tteratoren realisiert werden, statt Positionsanagaben in Currency Pointers zu kodieren (siehe
Abb. 5).

Bei der Implementierung von Anderungsfunktionen ist darauf zu achten, daB die Listen kon-
sistent aktualisiert werden. Die Funktion insert_movie von Person beispielsweise unterstiitzt die
Hinzufiigung der Information, daf das Empfangerobjekt p (eine Person) am Film m mitgewirkt
und dabei die Funktion r ausgeiibt hat. Es wird also ein neues Participation-Objekt erzeugt und ein
Verweis darauf zur movies-Liste von p hinzugefiigt. Im Participation-Objekt wird iiber mouvie eine
Verkniipfung zu m hergestellt und tiber person zu p. Auflerdem muf} aber auch die persons-Liste
in m um einen Verweis auf das Participation-Objekt erweitert werden!
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Wenn wir die Film-Anwendung mit einem objektorientierten Datenbanksystem realisieren, ge-
langen wir zu einem ODMG-Schema wie dem in Abb. 6. Wie im Netzwerkschema bilden die
Entity-Klassen des ER-Schemas die grundlegenden Bausteine — hier Klassen genannt. Klassen-
deklarationen sind Vereinbarungen iiber die Struktur einzelner Objekte, der Instanzen der Klassen.
Das Schliisselwort extent bewirkt, dafl das DBMS die Menge aller Instanzen einer Klasse (auch
Eztension der Klasse genannt) verwaltet und somit Anfragen nach beispielsweise allen Filmen, die
gewisse Kriterien erfiillen, unterstiitzt.

Wie in der C++-Realisierung werden Beziehungen direkt den einzelnen Klassen zugeordnet
und nicht separat gefiihrt (wie die Sets im Netzwerkmodell). Jede Person ist iiber die Bezichung
beteiligt_an mit einer Menge von Filmen assoziiert; jeder Film iiber hat_Mitwirkende mit einer
Menge von Personen. Im Gegensatz zur C++-Realisierung wird die konsistente Verwaltung der
beiden Listen jedoch vom DBMS iibernommen. Hierzu reicht es aus, dafl bei den Klassenverein-
barungen explizit angegeben wird, dafl es sich um inverse Beziehungen handelt. Es sei auflerdem
ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl die Reprasentation der N:M-Beziehung zwischen Filmen und
Personen nicht wie im Netzwerkmodell in N:1-Beziehungen aufgelést werden muf3.

Das wére die gute Nachricht. Die schlechte Nachricht allerdings ist, dafl dieses Verfahren nur
bei bindren N:M-Bezichungen ohne Attribute zum Erfolg fiithrt. Mehrstellige Beziehungen oder
Bezichungen mit Attributen (wie in unserem Beispiel die Funktionsangabe bei der Mitwirkung
einer Person in einem Film) fiihren dazu, dafi wie auch beim Netzwerkschema die Bezichung
selbst durch einen Entitidtstyp bzw. eine Klasse reprasentiert wird. Auf diese Weise gelangen wir
zum Schema aus Abb. 7.

Man beachte die Ahnlichkeit mit dem Netzwerkschema. Wihrend in letzterem die Verkniipfun-
gen zwischen Mitwirkung und Film-Objekten durch den Set-Typ FM erfolgt, wird er im ODMG-



class Person (extent Alle_Personen) {
attribute string Name;
attribute string Vorname;
relationship set<Film> beteiligt_an
inverse Film::hat_Mitwirkende;

};

class Film (extent Alle_Filme) {
attribute string Titel;
attribute string Jahr;
attribute short FSK;
relationship set<Person> hat_Mitwirkende
inverse Person::beteiligt_an;

};
Abbildung 6: ODMG-Schema 1

Schema durch hat_Mitwirkende in Film und durch beteiligt_an in Mitwirkung abgebildet. Es werden
zwel Beziehungstypen bendtigt, um sowohl von Mitwirkung zu Film-Objekten wie auch umgekehrt
navigieren zu koénnen. Im Netzwerkmodell war die bidirektionale Navigation dadurch gewahrlei-
stet, dafl Mitwirkung- und Film-Records innerhalb einer Liste miteinander verkniipft waren und
von jedem Member zum Owner, wie auch vom Owner zu den Members gesprungen werden konnte.

Betrachten wir nun zunéchst die Anfrage nach allen Filmen, an denen Debra Winger mitgewirkt
hat. In OQL wird dies wie folgt ausgedriickt:

SELECT m.beteiligt_an.Titel
FROM p IN Alle_Personen, m IN p.hat_Funktion
WHERE p.Name='Winger’

Die Variable p wird an alle Personen, d.h. an die Extension der Klasse Person, gebunden und
erfahrt eine weitere Einschrankung in der WHERE-Klausel. Die Variable m wird an alle Objekte der
Klasse Mitwirkung gebunden, die mit p assoziiert sind.

Im Grunde entspricht m IN p.hat_Funktiondem Durchlaufen des PM-Sets von Debra Winger.
Das jeweilige Objekt m von Mitwirkung verweist iiber beteiligt_an auf ein Film-Objekt, dessen Titel
ausgegeben wird. Im Netzwerkmodell entspricht dies dem Aufsuchen des Owners im FM-Set von
m. Referenzen, die einen Verweis auf genau ein Objekt darstellen (wie beteiligt_an), kénnen direkt
mittels der Punkt-Notation verfolgt werden, und mehrere solcher ,, Dereferenzierungen® kénnen in
der Punkt-Notation hintereinander geschrieben werden. Das Verfolgen mengenwertiger Referenzen
(wie hat_Funktion) erfordert die Einfilhrung einer Variablen im FROM-Teil.

Die kompliziertere Anfrage nach allen Regisseuren, mit denen Debra Winger gearbeitet hat,
liest sich wie folgt:

SELECT m2.besetzt_durch.Name

FROM p IN Alle_Personen, ml IN p.hat_Funktion,
m2 IN ml.beteiligt_an.hat_Mitwirkende

WHERE p.Name='Winger’ AND m2.Funktion=’Regisseur’

Der Leser moge zur Ubung die Analogien zur Anfrage im Netzwerkmodell herstellen.
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class Person (extent Alle_Personen) {
attribute string Name;
attribute string Vorname;
relationship set<Mitwirkung> hat_Funktion
inverse Mitwirkung::besetzt_durch;

};

class Film (extent Alle_Filme) {
attribute string Titel;
attribute string Jahr;
attribute short FSK;
relationship set<Mitwirkung> hat_Mitwirkende
inverse Mitwirkung::beteiligt_an;

};

class Mitwirkung (extent Alle_Mitwirkungen) {
attribute string Funktion;
relationship Film beteiligt_an
inverse Film::hat_Mitwirkende;
relationship Person besetzt_durch
inverse Person::hat_Funktion;

};

Abbildung 7: ODMG-Schema 11



