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Information und Daten

Lauflangencodierung

Bild 1 Bild 2

Digitale Bilder bestehen aus unzahligen kleinen,
einfarbigen Kastchen, die Pixel genannt werden.
Sie sind so klein, dass wir sie normalerweise gar
nicht wahrnehmen. Eine Bilddatei enthalt fur jedes
dieser Kastchen die entsprechende Farbinformation.

Der Inhalt von Bild 1

9111000 0 |ssstsich ganz einfach
01 11100 0 notieren: eine 1 fir
00111100 jedesschwarzeund
00011110 eineOfarjedesweiBe
01111000 Kastchen.Fir jedes der
00111100 64Kastchen wirdso
00011 1 10 einBitSpeicherplatz
o000 olHTN bendtigt. Insgesamt

also 64 Bit bzw. 8 Byte.

Fur die farbige Variante in Bild 2 wird analog fir
jedes Kastchen die Farbe als RGB-Farbe notiert.
Eine RGB-Farbe wird mit drei Werten fir Rot, Grin
und Blau zwischen 0 und 255 angegeben. Fir
jeden dieser Werte werden 8 Bit, fiir die RGB-Farbe
insgesamt 3 x 8 Bit = 24 Bit Speicherplatz benétigt.
Das gesamte Bild 2 ist also 64 x 24 Bit = 1536 Bit
bzw. 192 Byte grol3.

Wenn wir die Bilder 1 und 2 zeilenweise ,lesen”,
folgen stets mehrere Pixel einer Farbe aufeinander.
Derartige Wiederholungen von Zeichen, Symbolen
oder Zahlen finden sich haufig in Dateien. Es
bietet sich also an, Folgen identischer Symbole
durch deren Anzahl und das Symbol zu ersetzen.

Die Folgen identischer Symbole wurden zunachst
englisch als ,Run” bezeichnet. Das auf dieser
Grundidee basierende Datenkompressionsver-
fahren erhielt den englischen Namen run-length
encoding, oder kurz RLE. Davon wurden spater die
deutschen Bezeichnungen , Lauf” und Lauflangen-
codierung abgeleitet.

Das Verfahren wird technisch als Vorcodierungs-
schritt bei der Bildkompression (z.B. JPEG) einge-
setzt.
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Bild 3 Bild 4

Wenden wir die Lauflangencodierung auf unser
Beispielbild 1 an, erhalten wir

4x1 5x0 4x1 5x0 4x1
5x0 4x1 2x0 4x1 5x0
4x1 5x0  4x1 5x0 4x1
bzw. in Binarschreibweise

1001 1010 1001 1010 1001
1010 1001 0100 1001 1010
10011010 1001 1010 1001

Fiur die Codierung jedes einzelnen der 15 Laufe
werden 3 Bit + 1 Bit bendtigt. Das gesamte Bild
benotigt folglich 15 x 4 Bit = 60 Bit Speicherplatz.

Wie stark ein Bild im Vergleich zur OriginalgréBe
verkleinert wurde, gibt die Kompressionsrate an.
Sie wird mit dieser Formel berechnet:

__komprimiert )%
OriginalgroBe

60 Bit

64 Bit

Fur die Codierung der 15 Laufe im farbigen Bild 2
werden jeweils 3 Bit fur die Kastchenzahl und

24 Bit fur die Farbe bendtigt. Insgesamt ergibt

das 15 x 27 Bit = 405 Bit. Daraus ergibt sich eine
Kompressionsrate von 73,6 %. Diese hohe
Kompressionsrate resultiert vor allem daraus, dass
pro Lauf die Farbe nur einmal codiert werden muss.

Kompressionsrate = 100 x (1

Kompressionsrate = 100 x (1 - ) =6,25%

Die Lauflangencodierung fihrt jedoch nicht in
jedem Fall zu einem geringeren Speicherbedarf.

In Dateien, die nur wenige Wiederholungen
enthalten, erhalt man auch bei farbigen Bildern
nur eine sehr geringe Kompressionsrate oder auch
einen leichten GroBenzuwachs (z. B. auf 1560 Bit
bei Bild 4).

In unglinstigen Fallen wird die Datei durch die
Lauflangencodierung sogar deutlich gréBer; im
Bild 3 beispielsweise mehr als doppelt so groB.
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Information und Daten

Lauflangencodierung

Aufgabe 1

Beschreibe, welche Grundidee der Lauflangen-
codierung zugrunde liegt und wie man bei der
Codierung vorgeht.

Bei der Lavflingencodierung wird avsgenotzt,
dass in Dateien hivfig mehrere identische
Pixel, Zeichen, Symbole oder Zahlen avfein-
anderfolgen.

Bei der Codierong werden diese Folgen iden-
tischer Symbole dorch deren Anzahl und das
Symbol ersetzt.

Aufgabe 2
Fur welche Art Bilder liefert das Verfahren der
Lauflangencodierung hohe Kompressionsraten?

Die Lavflingencodierong liefert bei farbigen
Bildern mit wenigen Farbwechseln die grof3-
ten Kompressionsraten.

Aufgabe 3

Fur welche Art Bilder sind die mit der Lauflangen-
codierung komprimierten Bilder groBer als das
Original?

Schwarz-weiB-Bilder mit vielendMechseln
zwischen schwarz ond wei ond farbige Bilder
mit wenigen avfeinanderfolgenden identisch
gefirbten Pixeln sind mit der.Laoflingen-
codierong meist groBer als dos Original.
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Aufgabe 4
Das sind die Daten eines acht Pixel breiten Bildes:

11110000011110000011110000111100
00111100001111000001111000001111
a) Zeichne das Bild.

b) Berechne die Datenmenge der Bilddaten.

) Codiere die Bilddaten mit der Lauflangen-
codierung.

d) Berechne die Datenmenge der komprimierten
Bilddaten.

e) Wie groB ist die Kompressionsrate?

0)

b) o4 y1Bit = o4 Bit

c) 4%1,5x%0,4%x1,5x0,
Gy 4% 0, 4%, 4x0,
4y, 4%0,4x1 5%0,
4y1,5%0,4x1

d) 15 Laofe, maximal 5 lang, 3 Bit, Farbe 1 Bit
15 % (3 + 1) Bit = 60 Bit

e) Kompressionsrate 6,25 %



Information und Daten

Lauflangencodierung

Aufgabe 5

a) Berechne die Datenmenge des Bildes.

b) Wie grof ist die Datenmenge, nachdem das Bild
mit der Lauflangencodierung komprimiert
wurde?

Beachte, wie viel Bit du fur die Speicherung der
maximalen Kastenchanzahl der Laufe bendtigst.

) Berechne die erzielte Kompressionsrate.

0) o4 Kistcheny 24 Bit = 1536 Bit

b) 2 xblav, 2 ¥ grav, 5 x blav, 6 ¥ grav,
1% blav, 1 x grav, 1% schwarz, 15 x grav,
2 x weif3, 6 xgrav, 1 x blav, 7 ¥ grav,
1% blaw, 2 x grav, 1 x blav, 2 x grav,
1% blav, 1% grav, 1% blav, 1 x weif3,

1% grav, 1% blav, 1% weif3, 1 x grav, 1 x'blav

25 Ldvfe, maximal 15 lang, 4 Bit,
Farbe 24 Bit

25y (4 + 24) Bit = 700 Bit

c¢) Kompressionsrate: 54,4 %
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Aufgabe 6

\
Bild 1

Bild 2

Bild 3

a) Schatze ein, ob die Lauflangencodierung bei
den vier Bildern zu einer \Verringerung der
Datenmenge fuhren wird?

b) Berechne die Datenmenge der vier Bilder.

c) Wie groB ist die Datenmenge der vier Bilder,
nachdem sie mit der Lauflangencodierung
komprimiert wurden?

d) Berechne die erzielten Kompressionsraten.
War deine Einschatzung aus Aufgabe a) richtig?

Bild 1

b) &4 ¥ Bit = o4 Bit

¢)© 00000100
01100010
11110011
00111111
00111111
00011110
00000100
00001110

5%0,1%1,3%x0,2x%1,3%0,1%1,1x0,
4v1,2%0,2%1,2%0,6%x1,2x0, 6x],
3x0,4x%),6%x0,1x),6x%x0,3%1,1%x0

21 Laofe, maximal & lang, 3 Bit, Farbe 1 Bit
21x () + 3) Bit = 84 Bit

d) das komprimierte” Bild ist groBer




Information und Daten

Lauflangencodierung

Bild 2

Bild 4

b) o Kistchen yx 24 Bit = 1536 Bit

c¢) 1 Laof o4 lang, 7 Bit, Farbe 24 Bit
1% (7 + 24) Bit = 31 Bit

d) Kompressionrate: 98 %

Bild 3

b) o4 Kistchen x 24 Bit = 1536 Bit

c) ot Lavfe, 1lang, 1 Bit, Farbe 24 Bit
o4 x (1 + 24 Bit) = 1600 Bit

d) das komprimierte" Bild ist gréBer

b) o4 y1Bit = o4 Bit

c) 00000000
00000000
00111100
00111100
00111100
00111100
00000000
00000000

18% 0, 4% 4x0,4x],
4% 0, 4% 4%x0,4%1,18%x0

9 Lavfe, maximal 18 lang, 5 Bit, Farbe 1 Bit
9 (5 + 1) Bit = 54 Bit

d)-. Kompressionsrate: 15,6 %
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Information und Daten

Aufldsung und Farbtiefe

Bild 2

Auflésung 300 ppi / 300 dpi
Farbtiefe 8 Bit

DateigroBe 731 Kibibyte

Bild 1

Auflésung 300 ppi/ 300 dpi
Farbtiefe 16 Bit

DateigroBe 1,39 Mebibyte

Auflésung

Digitale Bilder bestehen aus kleinen, einfarbigen
Kastchen, den Pixeln. FUr die Qualitat eines Bildes
ist es unter anderem wichtig, wie dicht die Pixel
angeordnet sind. Befinden sich viele Pixel auf engem
Raum, spricht man von einer hohen Auflésung.

Die Auflésung eines
| Bildes wird in dpi oder
ppi angegeben. dpi
wird fir Druckdaten
verwendet und bedeutet
Dots per Inch, also
Punkte pro Inch. Inch ist
eine MalBeinheit'des
angloamerikanischen
MaBsystems und
entspricht 2,54 cm.

15 ppi / 15 dpi
[

| |

2,54 cm \

Die in den Bildern 1 und 2 verwendete Auflésung
von 300 dpi entspricht der tblichen Bildauflésung
von Bildern fur den Druck.

Bei Bildern fir digitale Medien wird die Auflésung
eher in ppi angegeben. Das bedeutet Pixel pro Inch.

Farbtiefe

Die drei Farbkanale Rot, Griin und Blau in farbigen
Bildern nach dem RGB-Farbschema kénnen in
gewohnlichen Bildern Werte zwischen 0 und 255
annehmen. Damit stehen pro Farbkanal 28 Abstu-
fungen zur Verfligung. Daraus ergeben sich (28)3,
also tber 16 Millionen unterschiedliche Farben.

Fur die Anzahl der verfigbaren Farben fir ein Pixel
wird der Begriff Farbtiefe verwendet.

Foto Burg Eltz: Walter Karcher (Pixabay)

E

Bild 3

Auflésung 72 ppi/ 72 dpi
Farbtiefe 16 Bit
DateigroBe 106 Kibibyte

Auflésung 72 ppi/ 72 dpi
Farbtiefe 8 Bit
DateigréBe 65,5 Kibibyte

Genau genommen bezeichnet der Begriff aber
nicht die Anzahl der Farben, sondern den Spei-
cherplatz, der nétig ist, um die Farbinformation
dieser Farben zu speichern. Fir 28 Abstufungen
pro Farbkanal sind das 8 Bit und damit betragt
auch die Farbtiefe 8 Bit.

DateigroBe

Die GroBe einer Bilddatei entspricht der Summe
des Speicherbedarfs der Farbinformationen aller
Pixel und ein paar weiteren Informationen zu
Format, Abmessung und Name der Datei. Die
DateigroBe lasst sich daher mit dieser Formel
naherungsweise berechnen:

DateigréBe ~ Pixelanzahl x Farbtiefe x Farbkandle
Datei Apfel ~ 225 Pixel x 8 Bit x 3 = 5400 Bit

Da aus einer hdheren Auflésung meist eine gréBere
Pixelanzahl resultiert, haben sowohl die Auflésung
als auch die Farbtiefe einen direkten Einfluss auf
die GroBe einer Bilddatei. Anhand der Bilder oben
ist leicht zu sehen, dass eine Verdoppelung der
Farbtiefe die Dateigr6Be annahernd verdoppelt.

Im Gegenzug bewirkt eine geringere Auflésung —
also weniger Pixel bei gleicher Bildbreite — eine
drastische Reduktion der DateigréBe.

Mochte man die GroBe eines Bildes reduzieren,
beispielsweise, um es fir eine Website zu ver-
wenden, kann man eine Farbtiefe von 8 Bit
anstelle von beispielsweise 16 Bit verwenden und
die Auflésung verringern. Wéhrend die geringere
Farbtiefe dabei vermutlich kaum auffallt, verandert
die verlustbehaftete Verringerung der Pixelanzahl
bei gleichbleibender Bildabmessung das Aussehen
des Bildes mdglicherweise deutlich.
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Information und Daten

Auflésung und Farbtiefe

Aufgabe 1
Ein Bild ist 22 x 22 cm groB und enthalt Umrechnong Seitenldnge in die Einheit Inch:
1299 x 1299 Pixel. 22 em: 2,54 = 8 66 Inch

Wie grof3 ist die Auflésung?

Pixelanzahl dorch Seitenlinge in nch teilen:
1299 Pixel : 866 Inch = 150.ppi

Die Auflosung betriigt 150 ppi bzw. 150 dpi.

Aufgabe 2
Wie viele Farben stehen bei einem RGB-Bild Farbtiefe Farben
fur jedes einzelne Pixel zur Verfligung?
a) bei 8 Bit Farbtiefe o) gBit (2% =16777216
b) bei 16 Bit Farbtiefe b) 16 Bit (2% = 281474976 710 656
C) bei 4 Bit Farbtiefe ) 4Bit (2473 =14096
Aufgabe 3
Berechne die ungeféhre DateigroBe fur ein Dateigrofe = 2500 x 2000 x 16 Bit x 3
RGB-Bild mit 2500 x 2000 Pixeln und 16 Bit
Feltolei Dateigrsfe = 240 000 000 Bit
=30 000000 Byte
= 29 296,875 Kibibyte
= 28,61 Mebibyte
Aufgabe 4 Die DateigroRe wird mit dieser Formel berechnet:

Auf wie viel Prozent
kann die GroBe einer
RGB-Bilddatei ungefahr

Dateigrofe = Pixelanzahl x Farbtiefe x Anzahl Farbkandle

reduziert werden, Gravstofenbilder haben nor einen Farbkanal fir Schwarz mit der ent-
wenn sie in ein Grau- _sprechenden Farbtiefe des Bildes, 2.B. 8 Bit, also 256 Abstufongen
stufenbild umgewan- von schwarz bis weif3.

delt wird?

Hinweis: Uberleg Dateigrofe RGB-Farben = Pixelanzahl x Farbtiefe x 3

zuerst, wie vieleFarb- - DateigrifRe Gravstofen = Pixelanzahl « Farbtiefe x 1

kandle ein Graustufen-

bild hat.

Die Dateigrofe eines RGB-Bildes kann dorch Umwandeln in ein
Gravstofenbild aof etwa ein Drittel reduziert werden.
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Information und Daten

Aufldsung und Farbtiefe

Aufgabe 5

Eine Digitalkamera hat einen Bildsensor 20 Megapixel = 20 Millionen Pixel
mit 20 Megapixeln und arbeitet mit 8 Bit

Farbtiefe und Standard-RGB-Farben. Speicherplatz = 20 000 000 ¥ 8 ¥ 3
Wieviel Speicherplatz benétigt jedes Bild =420 000 000 Bit
ungefahr, das mit der Kamera aufge- = 60000 000 Byte

nommen wird? = 60 000 Kilobyte (58 593,75 Kibibyte)
= 60 Megabyte (57,22 Mebibyte)

Aufgabe 6
Du hast ein RGB-Bild mit 8 Bit Farbtiefe vorliegen.
Es ist 5000 x 3300 Pixel grof.

Du mochtest es mit einer Breite von 20 cm und
einer Auflésung von 300 dpi drucken.

Die Bilddatei soll daftr so klein wie maglich sein.

Um wie viel Prozent kannst du die Dateigré3e vor
dem Druck reduzieren?

Groe Avsgangsdatei:
5000 %3300 x8%3 =396 000000 Bit

Endmag in Inch:
Breite 20 cm = 7,874 Inch
Breite 7,874 Inch ¥ 300 dpi = 2362 Pixel

Berechnong der Bildhohe:
2 362 Piyel Bildhshe x

5000 Pivel 3300 Pisel

| 2362 %3300 |
Bildhthe x = = 1559 Piyel
5000

2302 %1559 % 8% 3= 88376592 Bit

88 376 592 Bit
396 000 000 Bit

100 x (1 — ) = 100 x (1 — 0,22317321) = 77,7 %
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Information und Daten

Relationales Datenbankschema

Das relationale Datenbankschema ist ein haufig
eingesetztes Datenbankschema, das auch von den
popularsten Datenbankmanagementsystemen
Oracle und MySQL verwendet wird. "

Das Wort Relation geht auf das lateinische relatio
zurlck, das u.a. fir Beziehung oder Verhaltnis
steht. Ein relationales Datenbankschema beruht
auf Tabellen mit Eigenschaften, die zueinander in
Beziehung stehen.

Vom ER-Diagramm zum Datenbankschema
Zur Veranschaulichung greifen wir wieder auf
unser Beispiel aus der vorherigen Lektion zurick.
Dieses einfache ER-Diagramm besteht aus zwei
Entitatstypen mit jeweils einer Eigenschaft (Motiv,
Name), die durch eine 1:n-Beziehung miteinander
verbunden sind.

Bild-Nr. Galerie-ID
\ /
Bild —— wird gezeigt ——  Galerie
/ \
Motiv Name

Im Datenbankschema wird fur jeden Entitatstyp
eine Tabelle erstellt. Die Tabellen haben jeweils
eine Spalte fur die Eigenschaften Motiv bzw.
Name. Zusatzlich werden eine Spalte mit einer
Bild-Nummer und eine Spalte mit einer Galerie-ID
eingefligt. Sie dienen als so genannter Primar-
schlssel und ermdglichen eine eindeutige Unter-
scheidung zweier Bilder auch dann, wenn die
Motive gleich benannt sind. Im ER-Diagramm
werden die Primarschlissel durch Unterstreichen
gekennzeichnet.

Bild Galerie

Bild-Nr. Motiv Galerie-ID Name

023 Rafting gal_14  Galerie 14
286 Mondlicht kun_hof  Kunst im Hof
541 Skyline par_gal - Park-Galerie

881 Alte Briicke

10

Wenn in einer Galerie mehrere Bilder gezeigt
werden, fUhrt das Eintragen der Bild-Nummer in
die Tabelle Galerie zwangslaufig zu einer Verdopp-
lung einzelner Zeilen. Damit ist zum einen der
Primdrschlissel ,Galerie-ID” nicht mehr eindeutig
und zum anderen wird der Name der Galerien
wiederholt. Eine solche Wiederholung nennt man
auch Redundanz.

Bild Galerie

Bild-Nr. Motiv Galerie-ID Name Bild-Nr.
023 Rafting gal 14 Galerie 14 541
286 Mondlicht gal_14 Galerie 14 881
541 Skyline kun_hof Kunstim Hof 286
881 Alte Briicke par_gal Park-Galerie 023

I )

Redundanzen in Datenbanken sind unerwiinscht,
weil sie die Konsistenz der Daten geféhrden, also
nicht mehr sichergestellt ist, dass die Daten korrekt,
einheitlich und aktuell sind. Wenn beispielsweise
in einer Zeile die , Galerie 14" in , Galerie 144"
umbenannt wirde, ware nicht mehr klar, wie die
Galerie tatsachlich heiBt.

Der FremdschlUssel wird daher bei einer 1:n-
Beziehung stets in die Tabelle des Entitatstyps
eingeflgt, bei dem im ER-Diagramm das n steht.
Nur dann fihrt das Einflgen nicht zu einer unzu-
lassigen Verdoppelung einzelner Primarschlussel.

Bild Galerie
Bild-Nr. Motiv Galerie-ID Galerie-ID Name
023 Rafting par_gal gal_14 Galerie 14
286 Mondlicht  kun_hof kun_hof  Kunst im Hof
541 Skyline gal_14 par_gal  Park-Galerie
881 Alte Bricke gal_14

L S

FUr n:m-Beziehungen wirde das Einfigen der
FremdschlUssel zwangslaufig zu Redundanzen in
den Tabellen fGhren. Deshalb erstellt man hier
noch eine weitere Tabelle, die nur die Beziehung
zwischen den beiden Primarschltsseln herstellt.

Die Beziehung zwischen den beiden Tabellen wird Kiinstler stellt aus
hergestellt, indem der Primarschlissel einer Tabelle  kiinstleriD Name Kiinstler-ID  Galerie-ID
als so genannter Fremdschlussel in die andere meye Meyer meye gal_14
Tabelle aufgenommen wird. Daflir haben wir in muel Miiller meye kun_hof
unserem Beispiel theoretisch zwei Moglichkeiten: schm Schmidt muel gal_14
die Bild-Nr..wird in die Tabelle Galerie eingefiigt , muel kun_hot
; < ] . . . i Galerle muel pariga|
opler die Galerle-ID w!rd in die Tabelllg 3|Id einge- Galerie-lD  Name schm gal 14
fugt. Beginnen wir mit der ersten Mdéglichkeit. gal_14 Galerie 14 schm par_gal
kun_hof Kunst im Hof
par_gal Park-Galerie
U https://db-engines.com/de/ranking (Stand Juli 2024)
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Information und Daten

Relationales Datenbankschema

Aufgabe 1
Erstelle fur das folgende ER-Diagramm alle fir ein  Beispiellosung
relationales Datenbankschema bendétigten
Tabellen mit den erforderlichen Primarschlisseln Museom
und Fremdschliisseln. Museom-ID Nome Ort-ID
benr Schloss Benrath dvess
Museum-ID ortb defo Deotsches Foballmoseom  dortm
\ n befindet 1 / folk Museum Folkwang essen
Museumn S “ihin g Ort lodw Museom Lodwig koeln
/ \ scho Schokoladenmuseom koeln
Name Name 2oll Zeche Zollverein essen
Befllle die Tabellen mit diesen Beispieldaten: Ort
» Schloss Benrath in Dusseldorf
» Deutsches FuBballmuseum in Dortmund Ort-ID Name
= Museum Folkwang in Essen dortm Dortmond
= Museum Ludwig in KéIn duess Disseldorf
= Schokoladenmuseum in Koéln essen Essen
= Zeche Zollverein in Essen koeln Ksln
Aufgabe 2

Erstelle fir das folgende ER-Diagramm alle fir ein Beispielltsung
relationales Datenbankschema benétigten i
Tabellen mit den erforderlichen Primarschliisseln Schuler

und Fremdschlusseln. Schiller-ID  Vorname Klassen-ID Projekt-ID
Beflille die Tabellen mit eigenen Beispieldaten. 1003 Linos ga 24D
1213 Morat gb 24C
Schuler-ID Klassen-ID 1345 Nele 8¢ 24A
\ 1 / 1387 Ml gc 248
Schiller —— gehortzu —— Klasse v Moarie Qb 24C
/ \ \ 1502 Ozlem g
o 24A
Vorname \ Name
nimmt teil

\1 Klosse

Klassen-ID Klasse

Projekt
/ \ ga Klosse 8 a

Proiekt-Nr. Name gb Klasse 8 b
8c Klasse 8 ¢
Projekt
Projekt-ID Name
24A Gebiirdensprache lernen
248 Moll sammeln am See
24C Physik im Kindergarten
24D Bavprojekt im Tierheim
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Information und Daten

Relationales Datenbankschema

Aufgabe 3

Erstelle fur das folgende ER-Diagramm alle fur ein  Beispiellosong
relationales Datenbankschema bendétigten

Tabellen mit den erforderlichen PrimarschlUsseln Kino
und Fremdschlisseln. Kino-ID Name Ort
, . d—cin Cinema Disseldorf
Kino-D Film-ID do-cam Camera Dortmond
\ n . . m / do-fil filmforom Duisburg
Kino  —— wirdgezeigt —=  Film e-lic Lichtborg Essen
/ \ k-met Metropolis Kéln
Name Titel
O il
" Film
_ o o Film-1D Titel
Befulle die Tabellen mit diesen Beispieldaten: DO/ oh oar neorzehn
Filme Kinos D143 Die Legende von Paul ond Pavla
= [ch war neunzehn = Cinema, Disseldorf D384 Mos Boot
= Die Legende von = Camera, Dortmund D420 Der Himmel Uber Berlin
Paul und Paula = filmforum, Duisburg i i
= Das Boot = Lichtburg, Essen D523 Gegen die Wan
= Der Himmel Uber = Metropolis, Kéln
Berlin : :
wird gezeigt
= Gegen die Wand gezel
Kino-1D Film-1D Kino-1D Film-1D
d-cin D143 do-fil D523
d-cin D523 e-lic D143
do-cam D384 e-lic D384
do-cam D420 k-met D097
do-fil D097 k-met D384
do-fil D143 k-met D420
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Information und Daten

Relationales Datenbankschema

Aufgabe 4

Erstelle fir das folgende ER-Diagramm alle fir ein
relationales Datenbankschema bendétigten
Tabellen mit den erforderlichen Primarschlisseln

und FremdschlUsseln.

Parzellen-Nr. Pachter-ID
\ GroBe Name /
Kleingarten- 1 hat 1 -
parzelle gepachtet Pachter
n’ n ‘n
verwaltet verpachtet baut an
Parzellen
| [
Kleingarten- ..
verein Gemuse
/ Name GemUse-ID \
Vereins-ID Gemusesorte

Befllle die Tabellen mit diesen Beispieldaten:

Kleingartenvereine Pachter

= Am Muhlenberg = Schubert

= Naturfreunde = Kowalski
= Yilmaz
= Otto

Gemiisesorte Kleingartenparzelle
= Blumenkohl = 370 m?

= Buschbohnen = 425 m?

= Feldsalat = 300 m?

= Kohlrabi = 390 m?

= Radieschen

= Zucchini
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Beispiellosung

Kleingartenparzelle

Parzellen-Nr. Grofe Vereins-ID Pichter-ID

moeh-025 370 > moeh 1785

mueh-103 425 m?  moeh 366

natu-001 300 m* natu 3389

natu-251 390 m* nato 2417

Pachter

Pichter-ID  Name Vereins-ID

366 Schobert moeh

1785 Kowalski moeh

2417 Yilmoz noto

3389 Otto nato

Gemiise

Gemise-ID  Gemiisesorte

blokoh Blomenkohl

buschb Buschbohnen

feldsa Feldsalat

kohlra Kohlrabi

radies Radieschen

2occhi Zocchini

Kleingartenverein

Vereins-ID  Name

moeh Am Mihlenberg

nato Natorfreonde

baut an

Pichter- Gemise- Pichter- Gemise-

ID ID ID ID
366 buschb 1785 2oucchi
366 feldsa 2417 buschb
366 kohlra 2417 kohlra
366 radies 2417 20cchi
1785 blokoh 3329 blokoh
1785  feldsa 3389  radies
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Information und Daten

Daten abfragen mit SQL

Fur SQL wird haufig die nicht ganz korrekte
Bezeichnung , Structured Query Language”

(deutsch: Strukturierte Abfrage-Sprache) verwendet.

Das deutet darauf hin, dass das Abfragen von
Informationen aus Datenbanken die vordringliche
Anwendung fur diese Sprache war und ist.

Anhand der beiden folgenden Tabellen zeigen wir
die wichtigsten daflr benétigten SQL-Befehle.

Schiffe "

schiff_id name container reeder_id
1 Emma Maersk 17816 2

2 Ever Alot 24000 3

3 Madrid Maersk 20568 2

4 MSC Irina 24346 1

5 MSC Jade 19437 1
Reedereien

reeder_id name sitz

1 A. P. Moller-Maersk Group Kopenhagen
2 Evergreen Marine Corp. (Taiwan) Ltd. Taipeh

3 Mediterranean Shipping Company Genf

Der wichtigste Befehl fur SQL-Abfragen lautet
SELECT ... FROM. Wird er mit einem Sternchen
verwendet, liefert die Anweisung den gesamten
Inhalt der entsprechenden Tabelle. Werden
Spaltennamen in die Anweisung eingefligt, erhalt
man den Inhalt der genannten Spalten.

SELECT * FROM Schiffe;

SELECT name, container FROM Schiffe;

Auch bei Abfragen kann man Bedingungen mit

WHERE verwenden, um das Ergebnis einzuschranken.

Dabei kénnen die Vergleichsoperatoren <, >, =
oder der BETWEEN-Operator eingesetzt werden.

SELECT name, container FROM Schiffe
WHERE container < 20000;

SELECT name, container FROM Schiffe
WHERE container BETWEEN 20000 AND 25000
ORDER BY container ASC;

Mit dem SQL-Befehl ORDER BY bewirkt man das
Sortieren des Abfrageergebnisses. ASC fihrt zu
einer aufsteigenden (a—z), DESC zu einer abstei-
genden (z—-a) Sortierung.

V" https://de.wikipedia.org/wiki/Containerschiff (Stand 09/2024)
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Relationale Datenbanken kénnen aus zahlreichen
Tabellen bestehen, die miteinander in Beziehung
stehen. Das gelingt, indem der Primarschlussel
einer Tabelle als Fremdschlissel in eine andere
Tabelle aufgenommen wird. In unseren Beispiel-
tabellen ist die reeder_id dieser FremdschlUssel,
der die Tabellen Reedereien und Schiffe verknipft.

Durch diese Beziehung ist es moglich, Daten aus
mehreren Tabellen abzufragen.

SELECT Schiffe.name, Reedereien.name
FROM Schiffe

INNER JOIN Reedereien

ON Schiffe.reeder id=Reedereien.reeder_id;

Sobald Daten aus mehreren Tabellen abgefragt
werden, verwendet man die Spaltennamen mit
vorangestelltem Tabellennamen, um Verwechs-
lungen zu vermeiden (z. B. Reedereien.name).

Mit dem SQL-Befehl INNER JOIN wird angegeben,
welche zweite Tabelle in die Abfrage aus unserer
Tabelle Schiffe eingebunden werden soll. Nach
dem SchlUsselwort ON stehen die Spaltennamen
aus beiden Tabellen, die die Beziehung bilden. Die
obige Anweisung liefert eine Tabelle mit den funf
Schiffen und den dazugehdérenden Reedereien.

Durch das Anfligen von Bedingungen (WHERE) und
den Befehl ORDER BY kdnnen auch diese Ergeb-
nisse eingeschrankt und sortiert werden.

Der SQL-Befehl COUNT ermdglicht das Zahlen von
Zeilen in einer Tabelle, die einem Kriterium aus
einer anderen Tabelle entsprechen. In unserem
Beispiel werden die Schiffe gezahlt, die zu einer
Reederei gehoéren, und unter dem Spaltennamen
anzahl_schiffe als Ergebnis ausgegeben.

SELECT Reedereien.name,

COUNT (Schiffe.reeder_id) AS anzahl _schiffe
FROM Schiffe

INNER JOIN Reedereien

ON Schiffe.reeder_id=Reedereien.reeder_id
GROUP BY Reedereien.name;

Das Zuordnen zu den jeweiligen Namen der
Reedereien erfolgt mit Hilfe des SQL-Befehls
GROUP BY.




Information und Daten

Daten abfragen mit SQL

Fur die Bearbeitung der folgenden Aufgaben Kopiere dafir nacheinander den Inhalt der
werden die befullten Tabellen Bundeslander und Dateien SQL-Skript_Tabelle_bundeslaender.txt
GroBstadte bendtigt. Beide Tabellen missen und SQL-Skript_Tabelle_grossstaedte.txt in den
zunachst per SQL-Anweisungen im Programiz- Editor und flhre sie aus.

Editor angelegt und befullt werden.

Aufgabe 1
Aus der Tabelle Grossstaedte sollen alle Stadte Beispiellésung
herausgesucht werden, die mehr als 600000
Einwohner haben. Name und Einwohnerzahl der SELECT name, einwohner
Stadte sollen aufgelistet werden, absteigend nach FROM Grossstaedte
der Einwohnerzahl sortiert. WHERE einwohner > 600000
Schreibe eine entsprechende SQL-Abfrage. ORDER BY einwohner DESC;
Output

name einwohner

Berlin 3782202

Hamburg 1910160

Minchen 1510378

Koln 1087353

Frankfurt am Main 775790

Stuttgart 633484

Diisseldorf 631217

Leipzig 619879
Aufgabe 2
Aus der Tabelle Grossstaedte sollen alle Stadte Beispiellosung
herausgesucht werden, die weniger-als 75 km?
Flache einnehmen. Name und Flache der Stadte SELECT name, flaeche
sollen aufgelistet werden, aufsteigend nach der FROM Grossstaedte
Flache sortiert. WHERE flaeche < 75
Schreibe eine entsprechende SQL-Abfrage. ORDER BY flaeche ASC;

Output

name flaeche

Offenbach am Main 44,88

Herne 51.42

Flrth 63.35

Recklinghausen 66.5

Moers 67.64

Remscheid 74.52
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Information und Daten

Daten abfragen mit SQL

Aufgabe 3

Aus der Tabelle Grossstaedte sollen alle Stadte
herausgesucht werden, die weniger als 110000
Einwohner haben. Name, Einwohner und Bundes-
land sollen aufgelistet werden, aufsteigend nach
der Einwohnerzahl sortiert.

Schreibe eine entsprechende SQL-Abfrage. Nutze
die land_id und den Befehl INNER JOIN.

Beispiellsung

SELECT Grossstaedte.name, Grossstaedte.einwohner, Bundeslaender.land

FROM Grossstaedte

INNER JOIN Bundeslaender ON Grossstaedte.land_id = Bundeslaender.land_id

WHERE Grossstaedte.einwohner < 110000
ORDER BY Grossstaedte.einwohner ASC;

Output
name einwohner
Cottbus/Chésebuz 100010
Kaiserslautern 101486
Siegen 102114
Hildesheim 102325
Giitersloh 102464
Hanau 103184
Salzgitter 105039
Moers 105606
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land

Brandenburg
Rheinland-Pfalz
Nordrhein-Westfalen
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Hessen
Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen




Information und Daten

Daten abfragen mit SQL

Aufgabe 4

Aus der Tabelle Grossstaedte sollen alle Stadte herausgesucht werden, die im
Bundesland Nordrhein-Westfalen liegen. Name, Einwohner und Flache sollen
aufgelistet werden, aufsteigend nach dem Namen der GroB3stadt sortiert.

Schreibe eine entsprechende SQL-Abfrage. Nutze die land_id und den Befehl
INNER JOIN.

Beispiellosung

SELECT Grossstaedte.name, Grossstaedte.einwohner, Grossstaedte.flaeche
FROM Grossstaedte

INNER JOIN Bundeslaender ON Grossstaedte.land_id = Bundeslaender.land_id
WHERE Bundeslaender.land = "Nordrhein-Westfalen"

ORDER BY Grossstaedte.name;

Output
name einwohner flaeche
Aachen 252769 160.85
Bergisch Gladbach 112660 83.09
Bielefeld 338410 258.83
Bochum 366385 145.66
Bonn 335789 141.06
Bottrop 118705 100.61
Dortmund 595471 280.71
Duisburg 503707 232.84
Disseldorf 631217 21741
Essen 586608 210.34
Gelsenkirchen 265885 104.94
Glitersloh 102464 112.02
Hagen 190490 160.45
Hamm 180761 226.43
Herne 157896 51.42
Krefeld 228550 137.78
Koln 1087353 405.02
Leverkusen 166414 78.87
Moers 105606 67.64
Monchengladbach 268943 170.47
Milheim an der Ruhr 173255 91.28
Milnster 322904 303.28
Neuss 155163 99.52
Oberhausen 211099 77.09
Paderborn 155749 179.59
Recklinghausen 111693 66.5
Remscheid 112970 74.52
Siegen 102114 114.69
Solingen 161545 89.54
Wuppertal 358938 168.39
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Information und Daten

Daten abfragen mit SQL

Aufgabe 5

Aus der Tabelle Grossstaedte sollen alle Stadte herausgesucht werden, die
zwischen 200000 und 250000 Einwohner haben. Name, Einwohner und Bundes-
land sollen aufgelistet werden, aufsteigend nach der Einwohnerzahl sortiert.

Schreibe eine entsprechende SQL-Abfrage. Nutze die land_id und den Befehl
INNER JOIN.

Beispiellsung

SELECT Grossstaedte.name, Grossstaedte.einwohner, Bundeslaender.land
FROM Grossstaedte

INNER JOIN Bundeslaender ON Grossstaedte.land id = Bundeslaender.land_id
WHERE Grossstaedte.einwohner BETWEEN 200000 AND 250000

ORDER BY Grossstaedte.einwohner ASC;

Output
name einwohner land
Kassel 204687 Hessen
Rostock 210795 Mecklenburg-Vorpommern
Oberhausen 211099 Nordrhein-Westfalen
Erfurt 215675 Thiringen
Liibeck 219044 Schleswig-Holstein
Mainz 222889 Rheinland-Pfalz
Krefeld 228550 Nordrhein-Westfalen
Freiburg im Breisgau 237244 Baden-Wirttemberg
Magdeburg 240114 Sachsen-Anhalt
Halle (Saale) 242172 Sachsen-Anhalt
Kiel 248873 Schleswig-Holstein
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Information und Daten

Daten abfragen mit SQL

Aufgabe 6

Aus der Tabelle Grossstaedte sollen alle Stadte herausgesucht werden, die
Hauptstadt eines Bundeslandes sind. Hauptstadt, Einwohner und Bundesland
sollen aufgelistet werden, aufsteigend nach der Hauptstadt sortiert.

Schreibe eine entsprechende SQL-Abfrage. Nutze den Befehl INNER JOIN.

Beispiellosung

SELECT Bundeslaender.hauptstadt, Grossstaedte.einwohner, Bundeslaender.land
FROM Bundeslaender

INNER JOIN Grossstaedte ON Grossstaedte.name = Bundeslaender.hauptstadt
ORDER BY Bundeslaender.hauptstadt ASC;

Output
hauptstadt einwohner land
Berlin 3782202 Berlin
Bremen 577026 Bremen
Dresden 566222 Sachsen
Disseldorf 631217 Nordrhein-Westfalen
Erfurt 215675 Thiringen
Hamburg 1910160 Hamburg
Hannover 548186 Niedersachsen
Kiel 248873 Schleswig-Holstein
Magdeburg 240114 Sachsen-Anhalt
Mainz 222889 Rheinland-Pfalz
Miinchen 1510378 Bayern
Potsdam 187119 Brandenburg
Saarbriicken 183509 Saarland
Stuttgart 633484 Baden-Wirttemberg
Wiesbaden 285522 Hessen
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Information und Daten

Daten abfragen mit SQL

Aufgabe 7

In der Tabelle Grossstaedte sollen die GroBstadte gezahlt werden, die zu
einem Bundesland gehéren. Bundesland und Anzahl der darin befindlichen
GrolBstadte sollen aufgelistet werden, absteigend nach der Anzahl der GroB3-
stadte und aufsteigend nach dem Namen des Bundeslandes.

Schreibe eine entsprechende SQL-Abfrage. Nutze die land_id und den Befehl
INNER JOIN.

Beispiellsung

SELECT Bundeslaender.land, COUNT (Grossstaedte.land id) AS anzahl_grossstaedte
FROM Grossstaedte

INNER JOIN Bundeslaender ON Grossstaedte.land id = Bundeslaender.land_id

GROUP BY Bundeslaender.land

ORDER BY anzahl grossstaedte DESC, Bundeslaender.land ASC;

Output

land anzahl_grossstaedte
Nordrhein-Westfalen 30
Baden-Wirttemberg
Bayern
Niedersachsen
Hessen
Rheinland-Pfalz
Sachsen
Brandenburg
Bremen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

N N N N N N 01 60 © © ©

Thiringen

[y

Berlin

iy

Hamburg

iy

Mecklenburg-Vorpommern

Saarland 1
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