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Teil 3: Relationaler Entwurf

Konsolidierung von Teilschemata oder

Sichtenintegration

'-" Konsoli-
—_—
’ dierung

4 N

Globales Schema
*Redundanzfrei
*Widerspruchsfrei
*Synonyme bereinigt
*Homonyme bereinigt
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Méglicher Konsolidierungsbaum Drei Sichten einer Universitits-Datenbank
S1,2,3,4

Sicht 1: Erstellung von Dokumenten als Priifungsleistung

Sias, Sy = Mégliche Konsolidierungs-
baume zur Herleitung des
S, S, globalen Schemas S;,,4

/’\ aus 4 Teilschemata S, S,

S;,und S,

= (Oben ein maximal hoher

/SIZ,K Konsolidierungsbaum

= Unten ein minimal hoher

/SLZ\ /33‘4\ Konsolidierungsbaum
S S, 85 Sy
. 69
JE]EN e
Drei Sichten einer Universitits-Datenbank Sicht 3: Bibli otheksverwaltung

Sicht 1: Erstellung von Dokumenten als Priifungsleistung
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B ks
Beobachtungen

Sicht 3: Buchempfehlungen fiir Vorlesungen

Autoren

» Die Begriffe Dozenten und Professoren sind synonym
verwendet worden.

» Der Entitytyp UniMitglieder ist eine Generalisierung von
Studenten, Professoren und Assistenten.

+ Fakultatsbibliotheken werden sicherlich von Angestellten (und
nicht von Studenten) geleitet. Insofern ist die in Sicht 2
festgelegte Beziehung /eiten revisionsbedurftig, sobald wir im
globalen Schema ohnehin eine Spezialisierung von
UniMitgliederin Studenten und Angestellte vornehmen.

» Dissenrtationen, Diplomarbeiten und Biicher sind
Spezialisierungen von Dokumenten, die in den Bibliotheken
verwaltet werden.
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besitzen
: : Tl
Grundlagen des relationalen Modells ‘

Seien D4, D,, ..., D, Domanen (~\Wertebereiche)
* Relation: Rc D, x...xD,
Bsp.: Telefonbuch < string x string X integer
» Tupel: t e R
Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street®, 8124711)
+ Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest

Bsp.: Telefonbuch: {{Name: string, Adresse: string,

Telefon#.integer]}
mle
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Grundlagen des relationalen Modells

Seien Dy, D,, ..., D, Domanen (~\Wertebereiche)
* Relation: Rc D, x...xD,
Bsp.: Telefonbuch < string x string X integer
» Tupel: t e R
Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street®, 8124711)
+ Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest

Bsp.: Telefonbuch: {{Name: string, Adresse: string,
Telefon#.integer]}
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besitzen
: : < Titel >
Grundlagen des relationalen Modells ‘

Seien D4, D,, ..., D, Domanen (~\Wertebereiche)
* Relation: Rc D, x...xD,
Bsp.: Telefonbuch < string x string X integer
» Tupel: t e R
Bsp.: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street®, 8124711)
+ Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest

Bsp.: Telefonbuch: {{Name: string, Adresse: string,
Telefon#.integer]}
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Mickey Mouse Main Street 4711 Mickey Mouse Main Street 4711
Donald Duck Broadway 95672 Donald Duck Broadway 95672
+ Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis * Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis
+ Schliissel: minimale Menge von Attributen, deren Werte + Schliissel: minimale Menge von Attributen, deren Werte
ein Tupel eindeutig identifizieren ein Tupel eindeutig identifizieren
- Primarschlissel: wird unterstrichen » Primarschlissel: wird unterstrichen

— Einer der Schlusselkandidaten wird als Primarschlussel ausgewahlt

— Einer der Schlisselkandidaten wird als Priméarschlissel ausgewahlt
Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln

Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln
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Relationale Darstellung von Entitytypen

Studenten: {[MatrNr:integer. Name: string, Semester. integer]}

Vorlesungen: {[VorINr:integer, Titel. string, SWS: integer]}

Professoren: {[PersNr:integer, Name: string, Rang: string,
Raum: integer]}

Assistenten: {[PersNr.integer, Name: string, Fachgebiet. string]}

Technische Universitat Miinchen m

Relationale Darstellung von Entitytypen

Studenten: {[MatrNr:integer. Name: string, Semester. integer]}

Vorlesungen: {[VorINr.integer, Titel. string, SWS: integer]}

Professoren: {[PersNr:integer, Name: string, Rang: string,
Raum: integer]}

Assistenten: {[PersNr:integer, Name: string, Fachgebiet. string]}
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Relationale Darstellung von Entitytypen

Studenten: {[MatrNr.integer. Name: string, Semester. integer]}

Vorlesungen: {[VorINr.integer, Titel. string, SWS: integer]}

Professoren: {[PersNr:integer, Name: string, Rang: string,
Raum: integer]}

Assistenten: {[PersNr:integer, Name: string, Fachgebiet. string]}
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Technische Universitat Minchen TUTI

Relationale Darstellung von Entitytypen

Studenten: {[MatrNr:integer. Name: string, Semester. integer]}

Vorlesungen: {[VorINr:integer, Titel. string, SWS: integer]}

Professoren: {[PersNr:integer, Name: string, Rang: string,
Raum: integer]}

Assistenten: {[PersNr.integer, Name: string, Fachgebiet. string]}
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Relationale Darstellung von Beziehungen Relationale Darstellung von Beziehungen
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Beziehungen unseres Beispiel-Schemas Beziehungen unseres Beispiel-Schemas
VorINr VorINr

der Primarschlissel - der Primarschlissel -
Al héren L héren
. - . . I MatrNr | VorlNr . ~ ) . ) MatrNr | VorINr
horen : {{MatrNr: integer, VorINr: integer]} 56170 | 5007 horen : {{MatrNr: integer. VorINr: integer]} 56120 5007
t __— 27550 | 5001 t __— 27550 | 5001
die Fremdschlussel 27550 | 4052 die Fremdschlussel 27550 | 4052
28106 5041 28106 5041
28106 5052 28106 5052
81 81
Eme mle
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rnnalaien & héren Vorlesungen Beziehungen uhseres Beispiel-Schemas
MatrNr B MatrNr | VorINr VorINr B )
L 26120 | 5001 E— Ty N
26120 - | 27550 | 5001 ,
27550 F¥—— 27550 | 4052 4052
28106 5041 - .
28106 | 5052 lesen : {[PersNr: integer, VorlNr: integer]}
28106 5216
28106 5259
29120 5001
29120 5041
29120 5049
@ 20555 | 5022 @
25403 5022
29555 5001
N M

horen 83
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Beziehungen uhseres Beispiel-Schemas Beziehungen unseres Beispiel-Schemas

1 Ig N VorlNr

lesen : {[PersNr: integer, VorINr: integer]}

der Primarschlissel

AL héren
. - _ o MatrNr | VorlNr
horen : {[MatrNr: integer. VorINr: integer]} 56120 5007
t _— 27550 | 5001
die Fremdschlussel 27550 | 4052
28106 | 5041
28106 | 5052
83 81
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Beziehungen ufiseres Beispiel-Schemas §

Verfeinerung des relationalen Schemas
[Profesoren = leen — Vorssngen
o .

lesen : {[PersNr: integer, VorINr: integer]}

1:N-Beziehung sind verfeinerbar (gilt daher auch fur 1:1)
« Initial-Entwurf

— Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
— Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
— lesen: {[VorINr, PersNr]}
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Studenten ; héren Vorlesungen . & .
MatrNe | VorlNr Verfeinerung des relationalen Schemas

MatrNr ~5T505007] VoriNr
27550 F¥——0 27550 | 4052 4052 1 N
28106 | 5041
28106 | 5052
28106 | 5216 1:N-Beziehung sind verfeinerbar (gilt daher auch flr 1:1)
28106 | 5259 - Initial-Entwurf
29120 | 5001
59120 5041 — Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
29120 | 5049 — Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
@ 29555 | 5022 @ — lesen: {[VorINr, PersNr}
25403 | 5022
29555 | 5001
N M
héren 84
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Verfeinerung des relationalen Schemas Verfeinerung des relationalen Schemas

1:N-Beziehung (gilt somit auch fiir 1:1) 1:N-Beziehung (gilt somit auch fir 1:1)

« Initial-Entwurf » Initial-Entwurf
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]} Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}

Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]} Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[VorINr, PersNt} lesen: {[VorINr, PersNr]}

» Verfeinerung durch Zusammenfassung ' « Verfeinerung durch Zusammenfassung '
Vorlesungen : {[VoriNr, Titel, SWS, gelesenVonProfMitPersNr]} Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS, gelesenVonProfMitPersNr]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]} Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}

Regel Regel

* Relationen mit gleichem Schliissel kann man + Relationen mit gleichem Schliissel kann man

zusammenfassen aber nur diese und keine anderen! zusammenfassen aber nur diese und keine anderen!

85 85
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Beziehungen ufiseres Beispiel-Schemas

lesen : {[PersNr: integer, VorINr: integer]}

&

Verfeinerung des relationalen Schemas

1:N-Beziehung (gilt somit auch fir 1:1)

* [nitial-Entwurf

Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[VorINr, PersNr]}

« Verfeinerung durch Zusammenfassung '
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS, gelesenVonProfMitPersNr]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}

Regel

* Relationen mit gleichem Schlissel kann man
zusammenfassen aber nur diese und keine anderen!

83
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By
Verfeinerung des relationalen Schemas

1:N-Beziehung (gilt somit auch fiir 1:1)

« Initial-Entwurf
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[VorINr, PersNt}

» Verfeinerung durch Zusammenfassung '
Vorlesungen : {[VoriNr, Titel, SWS, gelesenVonProfMitPersNr]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}

Regel

» Relationen mit gleichem SchlUssel kann man
zusammenfassen aber nur diese und keine anderen!
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Il‘_:\ AICOS Technische Universitat Minchen m
Auspragung von Professoren und
Vorlesung
Professoren Vorlesungen

PersNr| Name |Rang|Raum| [VorINr Titel SWS | Gelesen
2125 | Sokrates | C4 | 226 Von
2126 Russel c4 | 232 5001 Grundzuge 4 2137
2127 |Kopernikus| C3 | 310 | | 2041 Ethik 4 2125
2133 | Popper | C3 | 52 5043 | Erkenntnistheorie 3 2126
2134 |Augustinus | C3 | 309 | | 9049 Maeutik 2 2125
2136 | Curie | C4 | 36 4052 Logik 4 2125
2137 Kant C4 7 5052 Wissenschaftstheorie] 3 2126

|
Professoren

85
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Vorsicht: So geht es NICHT !! =» Anomalien Vorsicht: So geht es NICHT !! =» Anomalien
Professoren Vorlesungen Professoren Vorlesungen
PersNr| Name  |Rang|Raum| liest | [VoriNr Tite_l SWS PersNr| Name  [Rang|Raum| liest | |VorINr Titgl SWS
2125 | Sokrates | C4 | 226 | 5041 :g:; - Et”‘_";h _ g 2125 | Sokrates | C4 | 226 | 5041 283; - Et”‘_”;h _ g
rkenntnistheorie rkenntnistheorie
2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5049 Maeutik 5 2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5049 Maeutik >
2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 | | 5052 Wissenschaftstheorie] 3 2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 | [ 5052 Wissenschaftstheorie] 3
2136 Curie C4 36 7?7 5022 | Glaube und Wissen | 2 2136 Curie C4 36 ?7? 5022 | Glaube und Wissen | 2

+ Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht

+ Lésch-Anomalie: Was passiert wenn ,Glaube und Wissen®
wegfallt

+ Einfugeanomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung

L]

*

wegfallt

*

Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht
Lésch-Anomalie: Was passiert wenn ,Glaube und Wissen*

Einflgeanomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung
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Vermeidung von Null-Werten

Iy
Vermeidung von Null-Werten
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Schlechte Modé€ilierung

Bundeslander

Schlechte Modeilierung

Bundeslander

Menschen Menschen

Nr | Name | Wohnsitz | MPvon | MdLvon Nr | Name | Wohnsitz | MPvon | MdLvon
4711 | Kemper | Bayern - - 4711 | Kemper | Bayern - -
4813 | Seehofer | Bayern Bayern Bayern 4813 | Seehofer | Bayern Bayern Bayern
5833 | Maget Bayern - Bayern 5833 | Maget Bayern - Bayern
6745 | Platzeck | Brandenburg | Brandenburg | Brandenburg 6745 | Platzeck | Brandenburg | Brandenburg | Brandenburg
8978 | Wulff Niedersachsen | — — 8978 | Wulff Niedersachsen | — -

mja mja
\_:"| AICOS Technische Universitat Minchen m |_:'“ AICOS Technische Universitat Miinchen m
ks

Bessere Modéllierung

« der Wohnsitz kann als Fremdschlassel in der Enity-Relation Mensch bleiben

« die Beziehung MP modelliert man am besten als Fremdschlussel in
Bundeslander, da alle BL einen MP haben

» die Beziehung MdL reprasentiert man als eigenstandige Relation mit den
Fremdschlisseln Nr auf Mensch und Bundesland auf Bundeslander

Menschen MdL Bundeslinder
Nr Name Wohnsitz Nr Bundesland Name EW | MP
4711 | Kemper | Bayern 4813 | Bayern Bayern 12443893 | 4813
4813 | Seehofer | Bayern 5833 | Bayern Brandenburg | 2562946 | 6745
5833 | Maget Bayern 6745 | Brandenburg e ]
6745 | Platzeck | Brandenburg
8978 | Wulff Niedersachsen

Vermeidung von Null-Werten

90
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Bessere Modéllierung

« der Wohnsitz kann als Fremdschlassel in der Enity-Relation Mensch bleiben

» die Beziehung MP modelliert man am besten als Fremdschlussel in
Bundeslander, da alle BL einen MP haben

» die Beziehung MdL reprasentiert man als eigenstandige Relation mit den
Fremdschlisseln Nr auf Mensch und Bundesland auf Bundeslander

Schlechte Modeilierung

Bundeslander

Menschen MdL Bundeslander Menschen

Nr | Rame | Wohnsity Nr_| Bundesland | | Rame EW | MP Nr [ Name [ Wohnsitz | MPvon [ MdLvon

4711 | Kemper | Bayern 4813 | Bayern Bayern 12443893 | 4813

4813 | Seehofer | Bayern 5833 | Bayern Brandenburg | 2562946 | 6745 4711 | Kemper | Bayern - -

5833 | Maget | Bayern 6745 | Brandenburg S KL 4813 | Seehofer | Bayern Bayern Bayern

6745 | Platzeck | Brandenburg

8978 | Wulff Niedersachsen 5833 | Maget Bayern - Ba.yel‘n
6745 | Platzeck | Brandenburg | Brandenburg | Brandenburg
8978 | Wulff Niedersachsen | — -

90
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Bessere Modéllierung

« der Wohnsitz kann als Fremdschlassel in der Enity-Relation Mensch bleiben

« die Beziehung MP modelliert man am besten als Fremdschlussel in
Bundeslander, da alle BL einen MP haben

» die Beziehung MdL reprasentiert man als eigenstandige Relation mit den
Fremdschlisseln Nr auf Mensch und Bundesland auf Bundeslander

Menschen MdL Bundeslinder
Nr Name Wohnsitz Nr Bundesland Name EW | MP
4711 | Kemper | Bayern 4813 | Bayern Bayern 12443893 | 4813
4813 | Seehofer | Bayern 5833 | Bayern Brandenburg | 2562946 | 6745
5833 | Maget Bayern 6745 | Brandenburg ]
6745 | Platzeck | Brandenburg
8978 | Wulff Niedersachsen

Relationale Modellierung der Generalisierung

Fuchgebict

Angestellte: {[ PersN; Name]}

Professoren: {[ PersNi Rang, Raum)}
Assistenten: {[ Pers/Ni; Fachgebiet]}

90
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Relationale Modeliierung schwacher Entitytypen

Studenten

Prifungen

Vorlesungen

Professoren

Prafungen: {[MatrNr: integer, PritTeil: string. Note: integer]| |

umtassen: {{MatrNr: integer. PriifTeil: string. VorlNr: integer|}

abhalten: {[MatrNr: integer. PriufTeil: string. PersNr: integer] }

ma
\S‘ AICOS

92
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Relationale Modeliierung schwacher Entitytypen

Studenten

Prifungen

Vorlesungen

Professoren

Prafungen: {[MatrNr: integer, PritTeil: string. Note: integer]| |

umtassen: {{MatrNr: integer. PriifTeil: string. VorlNr: integer|}

abhalten: {[MatrNr: integer. PriufTeil: string. PersNr: integer] }

92

&

Fremdschliissel auf ein schwaches Entity

Man beachte, dass in diesem Fall der (global eindeutige)

Schltssel der Relation Prifung namlich MatrNrund PriifTeil
als FremdschlUssel in die Relationen umfassen und abhalten
Ubernommen werden muss.

g?@glﬁationale Uni-DB

93
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Professoren Studenten ] Vorlesungen
PersNr Name Rang | Raum _Mg‘irNr plame) Szt VorlNr Titel SWS | gelesen
2125 | Sokrates | C4 | 226 24002 | Xenokrates 18 von
2126 Russel c4 | 232 25403 Jonas 12 5001 Grundziige 4 2137
2127 | Kopemikus | C3 | 310 | | 28120 Fichte 10 5041 Ethik 4 | 2125
2133 Popper | C3 | 52 26830 | Aristoxenos 8 5043 | Erkenntnistheorie | 3 2126
2134 | Augustinus | C3 | 309 27550 |Schopenhauer 6 5049 Maeutik 2 | 2125
2136 Curie c4 | 36 28106 Carnap 3 4052 Logik 4 2125
2137 Kant c4 | 7 29120 |Theophrastos 2 5052 |Wissenschaftstheorie| 3 2126
i voraussetzen | 2jsS——Eauadhash 2 5216 Bioethik 2 2126
Vorganger | Nachfolger e 5259 Der Wiener Kreis 2 2133
5001 5041 MalrNe Vorlr 5022 | Glaube und Wissen | 2 | 2134
5001 5043 26120 soot 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
5001 5049 27550 5001 .
011 1 27550 4052 Assistenten
28106 5041 PersiNi Name Fachgebiet Boss
2043 o002 28106 5052 3002 Platon Ideenlehre 2125
el 5052 28106 5216 3003 Aristoteles Syllogistik 2125
e pr5u'2f5egn 28106 5259 3004 | Witigenstein Sprachtheorie 2126
MatrNr VorlNr ParsNr Note 29120 5001 3005 Rhetikus Planetenbewegung 2127
28106 5001 2126 1 29120 5041 3006 Newton Keplersche Gesetze 2127
26403 5041 2125 2 20120 5049 3007 Spinoza Gottund Natur 94\ ()
27550 4630 2137 2 29555 5022
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-l ks Gegeben sei die ER-Modellierung ¥on Zugverbindungen in Abbildung 3.1.
Aufgabe 3.1
T 3 - . ¥ i i i den Bezieh inalit: i in, - i inzu.
Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1. a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalititen in der (min, maz)-Notation hinzu
a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalitiiten in der (min, maz)-Notation hinzu. C MName O #Gleise O ¢ Name O
Sams ruletee ., Name
b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema. . / IN e :
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b) Ubertragen Sie das ER-Modell i[ﬁ ein relationales Schema.

Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:
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Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:
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