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GROUP BY

● Sofern eine Gruppierung vorliegt, muss jeder Ausdruck im SELECT aggregiert 
oder gruppiert werden.

● Gruppiert wird, wenn jeder Wert in den aufgeführten Spalten identisch ist. 
Diese Regel gilt unabhängig von der Spaltenanzahl.

●

Dozent                          Veranstaltung

gh ABWL

gh ABWL

gh ProWi

eh Analysis 1

dh Analysis 1

dh Analysis 1

Tabelle Pruefung

    

SELECT veranstaltung
FROM pruefung
GROUP BY dozent

SELECT dozent, veranstaltung
FROM pruefung
GROUP BY dozent, veranstaltung

1 Ungültig,
weil die Abfrage 
mehrdeutig ist. 

2 Richtig.
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Unterabfragen
pin                       name

1 gh

2 eh

3 dh

Tabelle Pruefer

vid                       name pin

1 ABWL 1

2 ProWi 1

3 DB 1 3

Tabelle Veranstaltung

SELECT p .*
FROM pruefer p
WHERE p . pin IN

(SELECT pin
FROM veranstaltung v
WHERE v . vid > 1)

Keine Korrelation1

Auswertung der 
Unterabfrage

2

pin                       

1

3

Einsetzen in die 
Oberabfrage

3
3 SELECT p .*

FROM pruefer p
WHERE p . pin IN (1,3)
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Unterabfragen
pin                       name

1 gh

2 eh

3 dh

Tabelle Pruefer

vid                       name pin

1 ABWL 1

2 ProWi 1

3 DB 1 3

Tabelle Veranstaltung

SELECT p.*
FROM pruefer p
WHERE EXISTS

(SELECT pin
FROM veranstaltung v
WHERE v.pin = p.pin)

Korrelation1

Teilweise Auswertung 
in der Oberabfrage

2

Zeilenweise einsetzen 
in die Unterabfrage

3

3 SELECT pin
FROM veranstaltung v
WHERE v.pin = 1

SELECT pin
FROM veranstaltung v
WHERE v.pin = 2

Einsetzen in die 
Oberabfrage

4

SELECT pin
FROM veranstaltung v
WHERE v.pin = 3
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JOIN

pin                       name

1 gh

2 eh

3 dh

Tabelle Pruefer

vid                       name pin

1 ABWL 1

2 ProWi 1

3 DB 13

Tabelle Veranstaltung

p.pin p.name v.vid v.name v.pin

1 gh 1 ABWL 1

1 gh 2 ProWi 1

1 gh 3 DB 1 3

2 eh 1 ABWL 1

2 eh 2 ProWi 1

2 eh 3 DB 1 3

3 dh 1 ABWL 1

3 dh 2 ProWi 1

3 dh 3 DB 1 3

SELECT *
FROM pruefer p JOIN veranstaltung v
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INNER JOIN

pin                       name

1 gh

2 eh

3 dh

Tabelle Pruefer

vid                       name pin

1 ABWL 1

2 ProWi 1

3 DB 13

Tabelle Veranstaltung

p.pin p.name v.vid v.name v.pin

1 gh 1 ABWL 1

1 gh 2 ProWi 1

1 gh 3 DB 1 3

2 eh 1 ABWL 1

2 eh 2 ProWi 1

2 eh 3 DB 1 3

3 dh 1 ABWL 1

3 dh 2 ProWi 1

3 dh 3 DB 1 3

SELECT *
FROM pruefer p JOIN veranstaltung v
WHERE p.pin = v.pin

6

SELECT *
FROM pruefer p  INNER JOIN 
veranstaltung v ON(p.pin = v.pin)
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OUTER JOIN

pin                       name

1 gh

2 eh

3 dh

Tabelle Pruefer

vid                       name pin

1 ABWL 1

2 ProWi 1

3 DB 13

Tabelle Veranstaltung

p.pin p.name v.vid v.name v.pin

1 gh 1 ABWL 1

1 gh 2 ProWi 1

1 gh 3 DB 1 3

2 eh 1 ABWL 1

2 eh 2 ProWi 1

2 eh 3 DB 1 3

3 dh 1 ABWL 1

3 dh 2 ProWi 1

3 dh 3 DB 1 3

2 eh NULL NULL NULL

SELECT *
FROM pruefer p
LEFT OUTER JOIN veranstaltung v USING (pin)
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Zusammenfassung JOINs

● Der Unterschied der verschiedenen JOINs ist der Zeitpunkt des “Ausstiegs” 
● Jeder INNER JOIN bildet zunächst ein Kreuzprodukt.
● Jeder OUTER JOIN bildet zunächst einen INNER JOIN.

1. Jede Zeile mit jeder anderen Zeile 
kombinieren (Kreuzprodukt)

2. Innere Verknüpfung bilden
3. Künstliche Zeilen für komplett 

entfallende Datensätze 
hinzufügen

1. JOIN

2. INNER JOIN
3. OUTER JOIN

8
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JOIN Schreibweisen
SELECT *
FROM person p, pruefung pr
WHERE (p.pin = pr.mit_pin)

SELECT *
FROM person p

INNER JOIN pruefung pr
ON (p.pin = pr.mit_pin)

SELECT *
FROM person p, pruefung pr
WHERE (p.pin = pr.mit_pin)

SELECT *
FROM person
INNER JOIN pruefung USING (pin)

SELECT *
FROM person p, veranstaltung v
WHERE p.pin = v.pin
AND p.name = v.name

SELECT *
FROM person

NATURAL JOIN veranstaltung
INNER JOIN veranstaltung USING (pin, name)

9



Marco Pawlowski

Reihenfolge bei JOINs
Tabelle Krankenkasse

kkid                       name

1 A

2 B

3 C

k.kkid k.name p.pin p.name p.kkid

1 A 1 X 1

1 A 2 Y 1

1 A 4 M 1

3 C 3 Z 3

SELECT *
FROM krankenkasse k
INNER JOIN person p USING (kkid)

Tabelle Person

pin                     name kkid

1 X 1

2 Y 1

3 Z 3

4 M 1

5 U NULL

Tabelle Student

pin                      

1

2

3

5     
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Reihenfolge bei JOINs
Tabelle Krankenkasse

kkid                       name

1 A

2 B

3 C

k.kkid k.name p.pin p.name p.kkid

1 A 1 X 1

1 A 2 Y 1

1 A 4 M 1

3 C 3 Z 3

2 B NULL NULL NULL

SELECT *
FROM krankenkasse k
LEFT OUTERJOIN person p 

USING (kkid)

Tabelle Person

pin                     name kkid

1 X 1

2 Y 1

3 Z 3

4 M 1

5 U NULL

Tabelle Student

pin                      

1

2

3

5     
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Reihenfolge bei JOINs
Tabelle Krankenkasse

kkid                       name

1 A

2 B

3 C

k.kkid k.name p.pin p.name p.kkid s.pin

1 A 1 X 1 1

1 A 2 Y 1 2

1 A 4 M 1

3 C 3 Z 3 3

2 B NULL NULL NULL

SELECT *
FROM krankenkasse k
LEFT OUTERJOIN person p 

USING (kkid)
LEFT INNER JOIN  student s 

USING (pin)

Tabelle Person

pin                     name kkid

1 X 1

2 Y 1

3 Z 3

4 M 1

5 U NULL

Tabelle Student

pin                      

1

2

3

5     
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Reihenfolge bei JOINs
Tabelle Krankenkasse

kkid                       name

1 A

2 B

3 C

k.kkid k.name p.pin p.name p.kkid s.pin

1 A 1 X 1 1

1 A 2 Y 1 2

1 A 4 M 1 NULL

3 C 3 Z 3 3

2 B NULL NULL NULL NULL

SELECT *
FROM krankenkasse k
LEFT OUTERJOIN person p 

USING (kkid)
LEFT OUTER JOIN  student s 

USING (pin)

Tabelle Person

pin                     name kkid

1 X 1

2 Y 1

3 Z 3

4 M 1

5 U NULL

Tabelle Student

pin                      

1

2

3

5     
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Reihenfolge bei JOINs
Tabelle Vorherige Folie

k.kkid k.name p.pin p.name p.kkid s.pin

1 A 1 X 1 1

1 A 2 Y 1 2

1 A 4 M 1 NULL

3 C 3 Z 3 3

2 B NULL NULL NULL NULL

SELECT 
k.kkid AS „kkid“,
COUNT(p.pin) AS „anz_pers“,
COUNT(s.pin) AS „anz_stud“

FROM Vorherige_Folie
GROUP BY k.kkid

kkid                    anz_pers anz_stud

1 3 2

2 1 1

3 0 0
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“Typische” Fehler in Queries
● Ausdrücke im SELECT die bei Verwendung von GROUP BY weder 

aggregiert noch gruppiert wurden.

● Unterabfragen, bei denen die Struktur der Unterabfrage nicht zur 
Operation passt.
○ Bei EXISTS: Beliebige Anzahl Zellen
○ Bei Vergleichen: Eine Zeile, eine Spalte
○ Bei skalaren Werten: Eine Zeile, eine Spalte
○ Bei IN: Beliebig viele Zeilen, eine Spalt

15
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ER Modell, ER Diagramm, R Schema
G

ra
fis

ch
Te

xt
ue

ll

Konzeptionell Technisch/Physiklisch
Z hat

CB

A
idz

val

ida

val

Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val}, {ida})
B = ({ida, val}, {ida})
C = ({ida, val}, {ida})

hat = ((Z, A), ∅), Typ: n,m, PS: idz, ida

B IS-A A
C IS-A A

Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val}, {ida})
B = ({idb}, {idb})
C = ({idc}, {idc})
Z_has_A = ({Z_idZ, A_idA}, {Z_idZ, A_idA})

B[idb] ⊆ A[ida], C[idc] ⊆ A[ida]
Z_has_A[Z_idZ] ⊆ Z[idz]
Z_has_A[A_idA] ⊆ A[ida]

}total,disjunkt

16
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ER Modell, ER Diagramm, R Schema
G

ra
fis

ch
Te

xt
ue

ll

Konzeptionell Technisch/Physiklisch

Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val}, {ida})
B = ({ida, val}, {ida})
C = ({ida, val}, {ida})

hat = ((Z, A), ∅), Typ: n,m, PS: idz, ida

B IS-A A
C IS-A A

Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val, isB, isC}, {ida})
Z_has_A = ({Z_idZ, A_idA}, {Z_idZ, A_idA})

Z_has_A[idz] ⊆ Z[idz], Z_has_A[ida] ⊆ Z[ida]

}total,disjunkt
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ER Modell, ER Diagramm, R Schema
G

ra
fis

ch
Te

xt
ue

ll

Konzeptionell Technisch/Physiklisch

Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val}, {ida})
B = ({ida, val}, {ida})
C = ({ida, val}, {ida})

hat = ((Z, A), ∅), Typ: n,m, PS: idz, ida

B IS-A A
C IS-A A

Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val, B_or_C}, {ida})
Z_has_A = ({Z_idZ, A_idA}, {Z_idZ, A_idA})

Z_has_A[Z_idz] ⊆ Z[idz]
Z_has_A[A_ida] ⊆ Z[ida]}total,disjunkt
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ER Modell, ER Diagramm, R Schema
G

ra
fis

ch
Te

xt
ue

ll

Konzeptionell Technisch/Physiklisch

Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val}, {ida})
B = ({ida, val}, {ida})
C = ({ida, val}, {ida})

hat = ((Z, A), ∅), Typ: n,m, PS: idz, ida

B IS-A A
C IS-A A

CREATE TABLE IF NOT EXISTS
`mydb.`.`Z` (

`idZ` INT NOT NULL
`val`TINYINT(1) NOT NULL,
PRIMARY KEY (`idZ`)) }total,disjunkt
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ER Modell, ER Diagramm, R Schema
G

ra
fis

ch
Te

xt
ue

ll

Konzeptionell Technisch/Physiklisch

ER-Modell*
Vereinbarung: An Stelle von „Entwickeln 
Sie ein mathematisches Modell als 
Entity-Relationship-Modell“ wollen wir 
dafür kurz sagen: „Entwickeln Sie ein 
Entity-Relationship-Modell“.

Skript Teil 5a, Prof. Dr. Hoffmann

ER-Diagramm
ER-Modell*

Workbench-Diagramm

R-Schema
SQL DDL
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Beziehungen: ER zu R
Z hat A

idz

val

ida

val

1 1

Z hat A
idz

val

ida

val

1 n

Z hat A
idz

val

ida

val

m n

Z hat A

idz

val val
m n

rel

Identischer Primärschlüssel
Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({idz, val},{idz})

Fremdschlüssel auf “n-Seite”
Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val, idz}, {ida})

Kreuztabelle
Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val}, {ida})
Z_A = ({idz, ida}, {idz, ida})

Kreuztabelle mit Attributen
Z = ({idz, val}, {idz})
A = ({ida, val}, {ida})
Z_A = ({idz, ida, rel}, {idz, ida})
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IS-A
Person

KundeMitarbeiter

Partiell
Total
Disjunkt
¬Disjunkt

:= Mitarbeiter ∪ Kunde ⊆ Person
:= Mitarbeiter ∪ Kunde = Person
:= Mitarbeiter ∩ Kunde = Ø
:= Mitarbeiter ∩ Kunde ⊂ Person

D
is

ju
nk

t
N

ic
ht

 d
is

ju
nk

t

Partiell Total
Jede Person ist entweder Kunde 
oder Mitarbeiter (disjunkt).
Es gibt Personen, die weder Kunde 
noch Mitarbeiter sind (partiell).

Jede Person ist entweder Kunde oder 
Mitarbeiter (disjunkt).
Es gibt keine Personen, die weder Kunde 
noch Mitarbeiter sind (total).

Eine Person kann Kunde und 
Mitarbeiter sein (nicht disjunkt).
Es gibt Personen, die weder Kunde 
noch Mitarbeiter sind (partiell).

Eine Person kann Kunde und Mitarbeiter 
sein (nicht disjunkt).
Es gibt keine Personen, die weder Kunde 
noch Mitarbeiter sind (total).

22
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Constraints

23

3 Arten von Integrity Constraints:

Entity Integrity:
Primärschlüssel dürfen nie undefiniert sein.

Referential Integrity:
Fremdschlüssel sind entweder undefiniert oder es gibt einen entsprechenden Eintrag mit derem 
Primärschlüssel in der anderen Tabelle.

Referential Constraints:
Aktionen, die bei Änderungen an den Daten durchgeführt werden sollen.
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Constraints

24

Entity Integrity:
Primärschlüssel dürfen nie undefiniert sein.

CREATE TABLE Tabellenname(
Attribut Datentyp NOT NULL PRIMARY KEY
.. )

CREATE TABLE Tabellenname(
Attribut1 Datentyp1 NOT NULL 
Attribut2 Datentyp2 NOT NULL 
.. ..
PRIMARY KEY (Attribut1, Attribut2))
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Constraints
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Referential Integrity:
Fremdschlüssel sind entweder undefiniert oder es gibt einen entsprechenden Eintrag mit derem 
Primärschlüssel in der anderen Tabelle.

CREATE TABLE Tabellenname(
..
Attribut Datentyp References Tabellennamex [(Attributsname)]
.. )

CREATE TABLE Tabellenname(
..
Attribut1 ..
Attribut2 ..
.. ..
FOREIGN KEY (Attribut1, Attribut2) REFERENCES Tabellennamex [(Attributsname1, Attributname2)])
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Constraints
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Referential Constraints:
Aktionen, die bei Änderungen an den Daten durchgeführt werden sollen.

CREATE TABLE kind(
pnr INTEGER NOT NULL,
..
FOREIGN KEY (pnr) REFERENCES personal(pnr)
ON DELETE CASCADE
.. )

personal kind
1 N
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Constraints Namen

27

Namen:
Vergabe von Namen, zum späteren löschen, (de-)aktivieren oder auch Fehlermeldungen, wenn ein 
Constraint fehlschlägt.

CREATE TABLE kind(
pnr INTEGER NOT NULL,
..
CONSTRAINT fk_delete_kind
FOREIGN KEY (pnr) REFERENCES personal(pnr)
ON DELETE CASCADE
.. )

personal kind
1 N
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Smartphones
Jedes Mitglied des Personals verfügt über ein Smartphone, welches eine Suche 
nach Namen oder Zimmernummern erlaubt. So kann sich der entsprechende 
Mitarbeiter vor dem Betreten eines Zimmers über die Gäste informieren oder 
ratlosen Gäste ihre Zimmernummer nennen.

Smartphone

Mitarbeiter

• Wenn alle Mitarbeiter ein Smartphone haben, ist der Informationsgehalt = 0
• Wenn der Entitytyp Mitarbeiter keine weiteren Eigenschaften hat ...

28
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Kategorisierung
Grundsätzlich unterschieden werden muss dabei zwischen typischen Sonderwünschen wie 
"Vegetarier", "Nichtraucher", "Raucher", "Asthma" … Daneben gibt es auch noch extravaganten 
Wünsche wie z.B. "möchte grundsätzlich nicht zwischen 13:37 und 14:00 angerufen werden". 
Diese passen in kein festes Schema aus Schlagworten und werden deswegen als Freitext gepflegt.

Text

Gast

● Identische Wünsche können aus Versehen doppelt erfasst werden.
● Identische Wünsche können aus Versehen doppelt vergeben werden.
● Es muss an zwei Orten gesucht werden.

Text

wünscht

wünscht

Sonderwunsch

Normaler 
Wunsch

n

n

m

m
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Kategorisierung
Grundsätzlich unterschieden werden muss dabei zwischen typischen Sonderwünschen wie 
"Vegetarier", "Nichtraucher", "Raucher", "Asthma" … Daneben gibt es auch noch extravaganten 
Wünsche wie z.B. "möchte grundsätzlich nicht zwischen 13:37 und 14:00 angerufen werden". 
Diese passen in kein festes Schema aus Schlagworten und werden deswegen als Freitext gepflegt.

Gast

● Identische Wünsche können aus Versehen doppelt erfasst werden.
● Identische Wünsche können aus Versehen doppelt vergeben werden.
● Es muss an zwei Orten gesucht werden.

Text

extravagant

normal

Wunsch

n

n

m

m
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Kategorisierung
Grundsätzlich unterschieden werden muss dabei zwischen typischen Sonderwünschen wie 
"Vegetarier", "Nichtraucher", "Raucher", "Asthma" … Daneben gibt es auch noch extravaganten 
Wünsche wie z.B. "möchte grundsätzlich nicht zwischen 13:37 und 14:00 angerufen werden". 
Diese passen in kein festes Schema aus Schlagworten und werden deswegen als Freitext gepflegt.

Gast

● Identische Wünsche können aus Versehen doppelt erfasst werden.
● Identische Wünsche können aus Versehen doppelt vergeben werden.
● Es muss an zwei Orten gesucht werden.

wünscht Wunsch
n m

TextExtravagant
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Aufzählungen
Die hier zu modellierende Hotelkette verfügt über Hotels aller Sternkategorien, deren 
Qualifikation nach dem Klassifikationssystem "Hotelstars Union" in fünf verschiedene Kategorien 
mit je zwei Stufen erfasst wird. Die fünf Stufen entsprechen dabei den Wertungen von einem bis 
fünf Sterne, jeweils unterteilt in eine Basisklasse wie "Zweistern" und die etwas bessere Variante 
"Zweistern-Superior".

Einstern

● Sehr viele Tabellen mit genau einer Zeile (Aufzählungen sind Daten!)

In Klasse

Hotel

Einstern
Superior

In Klasse
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Aufzählungen
Die hier zu modellierende Hotelkette verfügt über Hotels aller Sternkategorien, deren 
Qualifikation nach dem Klassifikationssystem "Hotelstars Union" in fünf verschiedene Kategorien 
mit je zwei Stufen erfasst wird. Die fünf Stufen entsprechen dabei den Wertungen von einem bis 
fünf Sterne, jeweils unterteilt in eine Basisklasse wie "Zweistern" und die etwas bessere Variante 
"Zweistern-Superior".

● Sehr viele Tabellen mit genau einer Zeile (Aufzählungen sind Daten!)

HotelentsprichtKlasse

TextExtravagant
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Rekursive Beziehungen
Sollte sich eine Buchung verändern, muss sie komplett storniert und neu erfasst werden. Im Falle 
einer Änderung muss dabei nachvollziehbar sein, auf welcher stornierten Buchung die Änderung 
basiert. Einige Gäste steigen immer wieder in den gleichen Hotels ab. Diese Gäste rufen 
typischerweise mit dem Wunsch an, eine vormalige Buchung auf einen anderen Zeitraum zu 
kopieren. Auch in diesen Fällen muss aus der Historie einer Buchung hervorgehen, auf welchen 
vorigen Buchungen sie basiert.

Eine Buchung kann gleichzeitig Kopie und Stornierung sein.

basiert
 auf

Buchungstorniert

m m

n n
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Rekursive Beziehungen
Sollte sich eine Buchung verändern, muss sie komplett storniert und neu erfasst werden. Im Falle 
einer Änderung muss dabei nachvollziehbar sein, auf welcher stornierten Buchung die Änderung 
basiert. Einige Gäste steigen immer wieder in den gleichen Hotels ab. Diese Gäste rufen 
typischerweise mit dem Wunsch an, eine vormalige Buchung auf einen anderen Zeitraum zu 
kopieren. Auch in diesen Fällen muss aus der Historie einer Buchung hervorgehen, auf welchen 
vorigen Buchungen sie basiert.

Eine Buchung kann gleichzeitig Kopie und Stornierung sein.

VorgängerBuchung

m

n

Storniert/
Kopie
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Zusammengesetzte Attribute

Der Name eines zusammengesetzten Attributes fungiert z.B. als Präfix für die 
Spaltennamen, taucht jedoch nicht selbst als Spalte in der Tabelle auf.

PreisPreis_ID

Betrag

Dollar Euro
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