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m Datenbankdesign als Skizze mittels ER-Modellierung
o Welche Daten? Welche Beziehungen?
o Nicht wie Daten erzeugt oder verandert werden.
m Skizzen heiBen ,Entity-Relationship-Diagramme™
o ER-Diagramme

= In 1 Woche: Uberfiihrung von ER-Diagrammen in das relationale
Modell

o Relationen, Attribute, Integritatsbedingungen

= In 2 Wochen: Uberfiihrung von Relationenschemata in SQL
Ausdrucke

O CREATE TABLE ..
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Entwurfsaufgabe

m Datenhaltung fir mehrere Anwendungssysteme und mehrere
Jahre
m daher: besondere Bedeutung
m Anforderungen an Entwurf
o Anwendungsdaten jeder Anwendung sollen aus Daten der
Datenbank ableitbar sein.
¢ Moglichst effizient
o Nur ,vernunftige" (wirklich benoétigte) Daten sollen gespeichert
werden.
o Nicht-redundante Speicherung
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m Abfolge von Entwurfsdokumenten
o Von abstrakter Beschreibung
o Bis tatsachlichen Realisierung in einem DBMS
o Verschiedene Beschreibungsformalismen
¢ ER, Relationenmodell, SQL DDL, usw.
m In jedem Schritt
o Informationserhaltung
o Konsistenzerhaltung
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m Vorgehensweise
o Sammlung des Informationsbedarfs in den Fachabteilungen
m Ergebnis
o informale Beschreibung des Fachproblems
¢ Texte, tabellarische Aufstellungen, Formblatter, ...

o Trennen der Information Uber Daten (Datenanalyse) von den
Information Uber Funktionen (Funktionsanalyse)

m ,Klassischer™ DB-Entwurf
o nur Datenanalyse und Folgeschritte
m Funktionsentwurf
o siehe Methoden des Software Engineering
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m Erste formale Beschreibung des Fachproblems
o UoD: Universe of Discourse (Diskurswelt)
m Sprachmittel: semantisches Datenmodell
o ER
m Vorgehensweise
o Modellierung von Sichten z.B. flr verschiedene Fachabteilungen
o Analyse der vorliegenden Sichten in Bezug auf Konflikte
¢ Namenskonflikte (Synonyme, Homonyme)
¢ Typkonflikte
¢ Bedingungskonflikte
¢ Strukturkonflikte
o Integration der Sichten in ein Gesamtschema
m Ergebnis
o konzeptionelles Gesamtschema, z.B.(E)ER-Diagramm
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m Analyse der vorliegenden Sichten in Bezug auf Konflikte
m Integration der Sichten in ein Gesamtschema

Konsoli- Globales
_ > Schema
dierung
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m Sollen Daten auf mehreren Rechnern verteilt vorliegen, muss Art
und Weise der verteilten Speicherung festgelegt werden.

m z.B. bei einer Relation
0 KUNDE (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto)
o horizontale Verteilung

¢ KUNDE 1 (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto)
where PLZ < 50.000

¢ KUNDE 2 (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto)
where PLZ >= 50.000

o vertikale Verteilung (Verbindung Uber KNr Attribut)
¢ KUNDE Adr (KNr, Name, Adresse, PLZ)
¢ KUNDE Konto (KNr, Konto)
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m Sprachmittel: Datenmodell des ausgewahlten , Realisierungs®-
DBMS

o z.B. DB2, Oracle, ... => relationales Modell
o Tamino => XML
m Vorgehensweise:
o (automatische) Transformation des konzeptionellen Schemas
¢ z.B. ER in relationales Modell

0 Verbesserung des relationalen Schemas anhand von
Gutekriterien

¢ Normalisierung, Redundanzvermeidung, ...

m Ergebnis: logisches Schema, z.B. Sammlung von
Relationenschemata
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m Umsetzung des logischen Schemas in ein konkretes Schema

m Sprachmittel:
o DDL und DML eines DBMS
¢ z.B. Oracle, DB2, SQL Server
o Datenbankdeklaration in der DDL des DBMS
o Realisierung der Integritatssicherung
o Definition der Benutzersichten

CREATE TABLE ..

CREATE VIEW ..
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m Erganzen des physischen Entwurfs um Zugriffsunterstitzung zur
Effizienzverbesserung

o z.B. Definition von Indizes
0 CREATE INDEX ..
m Index

o Zugriffspfad: Datenstruktur far zusatzlichen, schllisselbasierten
Zugriff auf Tupel (<SchllUsselattributwert, Tupeladresse>)

o Meist als B*-Baum realisiert
m Beispiel
o Tabelle mit 10 GB Daten, Festplattentransferrate ca. 10 MB/s
o Operation: Suchen eines Tupels (Selektion)
o Implementierung: sequentielles Durchsuchen
o Aufwand: 10.240/10 = 1.024 sec. = 17 min.

Nicht in dieser Vorlesung
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m Wartung des DBMS
o Parameter, Festplatten, etc.
m Database Tuning
o Weitere Optimierung der physischen Ebene
m Anpassung an neue Anforderungen
m Anpassung an neue Systemplattformen
m Portierung auf neue Datenbankmanagementsysteme

m Kostenaufwandigste Phase
m Software Engineering

Nicht in dieser Vorlesung
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m Motivation und Einbettung
‘ m Wiederholung: ER-Diagramme
m Das Relationale Modell

m Von ER-Diagrammen zu
Relationenschemata

m Konvertierung von Spezialisierung
m Funktionale Abhangigkeiten (FDs)
m Ableitungsregeln flr FDs

m Normalformen
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Das Entity-Relationship-Modell Institut

m Nach Peter P. Chen 1976

o The entity-relationship model - towards a unified view of data.
ACM TODS

m Standardmodell in der frihen Entwurfsphase

The Entity-Relationship Model—Toward a
Unified View of Data

PETER PIN-SHAN CHEN
Massachusetts Institute of Technology

A data model, called the entity-relationship model, is proposed. This model incorporates some of
the importaol semantic informativn about the real world. A special diagrammutic technigque is
introduced as a tool for database design. An example of database design and description using
the model and the diagrammatic technique is given. Some implications for data integrity, infor-
mation retrieval, and data manipulation are discussed.

The entity-relationship model can be used as a basis for unification of different views of data:
the network model, the relational model, and the entity set model. Semantic ambiguities in these
models are analyzed. Possible ways to derive their views of data from the entity-relationship
maodel are presented.

Key Words and Phrases: database design, logical view of data, semantics of data, data models,
entity-relationship model, relational model, Data Base Tazk Group, network model, entity set
model, data definition and manipulation, data integrity and consistency

CR Categories: 3.50, 3.70, 4,33, 4.34
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m Entity
o Ein Ding / Objekt der realen oder der Vorstellungswelt

o Nicht direkt darstellbar, sondern nur Uber Eigenschaften
beobachtbar

m Entitytyp (entity set)
o Eine Klasse fur gleichartige Objekte
m Relationship
o Beschreibt Beziehungen zwischen Entities
o Meist binar
m Relationshiptyp
o Eine Klasse fur gleichartige Beziehungen
m Attribut
o0 reprasentiert eine Eigenschaft von Entities oder von Relationships

o Zunachst nur primitive Datenwerte (String, Integer, ...) und
Operationen darauf
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@ @ Schauspieler
g

Studios
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m Kardinalitaten

I3 <€ om

m Referentielle Integritat

besitzt Studios Vorsitzende

m Schwache Entitytypen
Crews arbeitet_fur :
Studios

m N-are Relationships und Rollen

Stammstudio des

Schauspielers Produzierendes Studio

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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Subklassen zu Filmen

m Zeichentrickfilme @ @ @ @
m Krimis

Filme

zu Schauspielern /( ?\

Zelchentrlckfllme Krimis

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m IST-Beziehungen nur als Baume
o Keine Mehrfachvererbung Zeichentrickfiime Krimis
m Ein Entity kann aus mehreren Komponenten des IST-Baumes
bestehen.
o ,Krieg der Sterne™ hat vier Attribute.
o ,Cinderella™ hat vier Attribute und ,,Stimmen™-Relationships.

o ,Der dritte Mann" hat vier Attribute und zusatzlich das Attribut
,Waffen™.

o ,Roger Rabbit" hat vier Attribute, zusatzlich das Attribut , Waffen®"
und ,Stimmen™-Relationships.

m Anders als objekt-orientierte Modelle

o In OO sind Objekte immer in genau einer Klasse; Subklassen
erben von Superklasse(n).

o In ER sind Entities in allen Subklassen reprasentiert, in die sie
gehoren.

o In ER ist ein Entity in einer Subklasse auch automatisch in den
Superklassen reprasentiert.
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m Schllssel
o Ein oder mehrere Attribute
o Werte identifizieren eindeutig ein Entity.
m Referentielle Integritat
o Existenz des referenzierten Entities
o Entspricht ,dangling pointer®
m Domanen
o Einschrankung des Wertebereichs
m Allgemeine Nebenbedingungen (assertions)
o Z.B. nicht mehr als 10 Schauspieler pro Film

m Nebenbedingungen sind Teil des Schemas. Sie leiten sich nicht
aus den Daten ab!
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Ein Schlissel ist eine (minimale) Menge von Attributen eines
Entitytyps, fur die gilt, dass keine zwei Entities gleiche Werte in
allen Schlusselattributen haben.

o Einige Attributwerte konnen Ubereinstimmen.
o Oft nur ein Attribut
Fir jeden Entitytyp muss ein Schlissel angegeben werden.
Es kann mehr als einen Schlissel fur einen Entitytyp geben.
o Ublich: Primé&rschliissel auswéahlen

Bei IST-Beziehungen muss die Wurzel-Superklasse samtliche
Schllsselattribute enthalten.

Darstellung durch Unterstreichen der Attributnamen
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m Filme
o ,Titel™ als Schlissel?
¢ King Kong
o Titel und Jahr als Schlissel?

¢ Eventuell kann ein Film dann
nicht gespeichert werden.

¢ In IMDB: 275 Doppelte
m Schauspieler

o ,Name" oder ,Name" und
,Adresse"

m Studio
o Name

m In der Praxis: Modellierung eines
speziellen, numerischen
Schllsselattributs.

o ISBN, SSN, Imma-Nummer,...

"= Steuerzentrale - DB2COPY1

Steuerzentrale  Ausgeswahit  Editieren  Sicht  Tools  Hilfe

TR 2=
[E Befehiseditor 1]

Befehle Abfrageergebrizze

ke £=

| 1 Obisktsich

Zugriffzplan

[iese Ergebnizze werden mit Hilfe von Aktualizierungen und Loschungen mit S

4k
[}
4k
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Shogun 1980 2
Shrinerz Hozpit... {2000 2
Sinatra; The Cl... | 2002 2
Sirenz 1395 2
Skag 1380 2
Skin Deep 2000 2
Skin Deep 2003 2
Skypaort 1960 2
Something |z 0...{1388 2
Space lnvaderz 1339 2
Sparks 1933 2
Special Delivery [2003 2
Spring 2002 2
Srecha porodica (1973 2
Stembergs - &r... (1999 2
Still Life 2004 2
Straight Up 1337 2
Strange D ays 1933 2
Strange World {1333 2
Striker 1976 2
Studio 5-B 1389 2
Surnmerland 2004 2
Sunzet Beat 1330 2
Supercarier 1958 2
Sweet Heart 1396 2
Take Five 1387 2
Talk to Me 2000 2
Tarzan: The E... |1356 2
T z2zkeholdet 1397 2
Temptation 1965 2
Tenzhi no tama...| 1385 2
Tenzpeed and ... {1380 2
Test, The 20 2
Tornf Hae Hill 11989 l
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Wo ist der Schlussel?

©J Star Wars (19717) - Mozilla
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ek hkkp: e, imdb, comtitle/tE0076759)

V| @ @0 |"‘-,Star Wars

ﬂ inet Skar Wars (1977)

Al ¥

Result: 1 of 108

[aex»i=2]
Mare searches | Tips
IMDbPro.com free trial

Showing page 1 of 39

¥ main details
camhbined details
full castand craw
company credits

Awards & Reviews
user comments
external reviews
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awards & nominations
user ratings
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Plot & Quotes

L plot summary
LI plot keywords
L) AMEaZon. com sumimary

| memorable guotes

|
MOVIE | TV MESSAGE | SHOWTIMES
PLAYING NEWS BOARDS & TICKETS

Directed by
George Lucas

Writing credits
A George Lucas (whtten by)

m Add to My Mowies @ Photo Gallery IMDbPro Details

Photo Gallery (35 photos)

Genre: Action / Adventure / Fantasy [ Sci-Fi (more)

Tagline: A long time ago in a galaxy far, far away... (more)

FREE TRIAL!

IMDb pro

Login | Reqgister to perzonalize

STAR WARS

| =2 ]wis|co
-

]

3 R]R 5
EEBE

[ 3
4

hlemaorahilia
Books | All Products

amazonconr

e B

Fertig

) 25135 | Adblock
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m In ER-Diagrammen kann nur ein Schlissel notiert werden.

o Der sich Uber mehrere Attribute eines Entitytyps erstrecken
kann.

@ @ Schauspieler

Studios
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29 m Schlissel: HOochstens ein bestimmter Wert fir ein Attribut

o Bzw. hochstens eine Wertekombination bei mehreren Attriuten im
Schlissel

m Referentielle Integritat: Genau ein bestimmter Wert
o Bsp. n:1 Relationship zwischen ,Filme" und , Studios"
¢ Ein Film kann zu hdéchsten einem Studio gehéren.
¢ Aber ein Film muss zu keinem Studio gehdren.

¢ Auch wenn ein Film zu einem Studio geho6rt, muss dieses nicht in der
DB reprasentiert sein.

¢ Referentielle Integritat erzwingt die Existenz und Reprasentation des
Studios

m ,Erzwingen®

o Bei Einfligen/Andern eines Films muss entsprechendes Studio vorhanden
sein.

o Ein Studio darf nicht geldscht werden, solange es noch Filme besitzt.

o Oder: Wenn ein Studio geldscht wird, werden auch alle entsprechenden
Filme geldscht.

o Verschiedene Einstellungen im DBMS
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Referentielle Integritat

Filme

Studios

Hasso
Plattner
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Vorsitzende

Jeder Film muss von genau einem Studio besessen werden.

Jeder Vorsitzende muss genau ein Studio leiten.

Jedes Studio wird von hochstens einem Vorsitzenden geleitet.

o Eventuell aber von keinem

Ein Studio kann mehrere Filme besitzen.
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Uberblick

m Motivation und Einbettung
m Wiederholung: ER-Diagramme

‘ s Das Relationale Modell

m Von ER-Diagrammen zu
Relationenschemata

m Konvertierung von Spezialisierung
m Funktionale Abhangigkeiten (FDs)
m Ableitungsregeln flr FDs

m Normalformen
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m Konzeptuell ist eine Datenbank eine Menge von Tabellen.
0 Relation zwischen Werten der Attributdomanen
o Tabellen = Relationen

Titel Jahr Lange Typ
Basic Instinct 1992 127 Farbe
Total Recall 1990 113 Farbe
Dead Man 1995 121 s/w

m Die Relation ist das einzige Konstrukt des relationalen Modells
o Sehr einfach
o Einfach in einer DB abzubilden (zwei-dimensional)

o Relationen kdnnen nicht nur Entities sondern auch
Relationships darstellen.

o Entspricht oft unserer Vorstellung der Daten
o Ist das abstrakte Modell hinter SQL
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m Datenbankschema
o Besteht aus einem oder mehreren Relationenschemata.
m Relationenschema
o Weitere Eintrage in der Tabelle: Die , Relation™
o Besteht aus keinem oder mehr Tupeln.
m Eine Zeile der Tabelle: Tupel
o Tupel bilden eine Menge (nicht eine Liste).
m Eine SpaltenlUberschrift: Attribut
o Attribute bilden eine Menge (nicht eine Liste).
m Ein Eintrag: Attributwert
o Atomar
o Stammt aus einer elementaren Domane (Integer, String, ...)
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Relationenname Primarschliussel Fremdschliissel
/ Attribute
! / / / /
R Ay An S| B B, Relationen

schema

> Relation .\

Tupel
L

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011



Hasso
Plattner
Formal Institut

36
m Domanen Dy, ..., D,

m Relation Rc Dy x ... x D,

Beispiel
m Relationenschema: Filme(Titel, Jahr, Lange, Typ)
m Domanen: String, Integer, Integer, String
m Tupel: (Star Wars, 1977, 124, farbig)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Edgar F. Codd
m Promotion an der University of Michigan Ann Arbor

m Entwicklung des Relationalen Modells bei IBM (Almaden)

m , A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks"
(1970)

m Artikelserie

m Literaturhinweis:

o The Database Relational Model: A Retrospective Review
and Analysis :
THE

¢ A Historical Account and Assessment of E. F. Codd's

Contribution to the Field of Database Technology il
¢ Chris J. Date MODEL
o ISBN: 0-201-61294-1 (9.99 EUR) Review and el

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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Contributions (nach C.J.Date) B

m Transformation von Datenmanagement zu einer Wissenschaft
o Entsprechende Klarheit und Strenge

m Nicht nur das relationale Modell, sondern Uberhaupt das Konzept
eines Datenmodells

o Unterscheidung zwischen Modell und Implementierung
m Relationale Algebra und relationales Kalkiil
m Informell: Anfragesprache Alpha
0 Angelehnt: SEQUEL von Chamberlin und Boyce
m Funktionale Abhangigkeiten
m Normalformen
o Erste bis dritte Normalform
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DERIVABILITY, REDUNDANCY AND CONSISTENCY OF RELATIONS II-:’IIaﬁO
STORED IN LARGE DATA BANKS atiner
Institut
E. F. Codd

Research Division
San Jose, California

ABSTRACT: The large, integrated data banks of the future will
contain many relations of various degrees in stored form. It
will not be unusual for this set of stored relations to be
redundant. Two types of redundancy are defined and discussed.
One type may be employed to improve accessibility of certain
kinds of information which happen to be in great demand. When
either type of redundancy exists, those responsible for control
of the data bank should know about it and have some means of
detecting any "logical" inconsistencies in the total set of
stored relations. Consistency checking might be helpful in
tracking down unauthorized (and possibly fraudulent) changes
in the data bank contents.

RJ 599 (# 12343)
August 19, 1969

Felix Nauman..




INTRODUCTION

The first part of this paper is concerned with an explana-
tion of a relational view of data. This view {or model) of
data appears to be superior in several respects to the graph or
network model [1, 2] presently in vogue. It provides a means
of describing data with its natural structure only: that is,
without superimposing any additional structure for machine
representation purposes. Accordingly, it provides a basis
for a high level retrieval language which will vield maximal
independenr;.e between programs on the one hand, and machine
representation and organization of data on the other. A
further advantage of the relational view is that it forms a
sound basis for treating derivability, redundancy, and consist-
ency of relations -- these are discussed in the second part
of this paper. The network model, on the other hand, has
spawned a number of confusions, not the least of which is
mistaking the derivation of connections for the derivation of
relations. Finally, the relational view permits a clearer
evaluation of the scope and logical limitations of present
management information systems, and also the relative merits
{from a logical standpoint) of competing representations of

data within a single system.

1. A Relational View of Data

The term relation is used here in its accepted mathematical
sense. Given sels Sl’ Sz’ S Sn (not necessarily distinct),

R is a relation on these n sets if it is a set of n-tuples,
each of which has its first element from Sl' its second element
from S,, and so on. We shall refer to S, as the 3™ domain
of R. As defined above, R is said to have degree n. Rela-
tions of degree 1 are often called unary, degree 2 binary,
degree 3 ternary, and degree n n-ary.

For expository reasons, we shall frequently make use of
an array representation of relations, but it must be remembered
that this particular representation is not an essential part of
the relational view being expounded. An array which represents
an n=ary relation R has the following properties:

(1) Each row represents an n-tuple of R;

(2} The ordering of rows is immaterial;

(3) All rows are distinct;

(4) The ordering of columns is significant - it

corresponds to the ordering S

5,5 seey Sn of

1t ~2°
the domains on which R is defined;
(5) The significance of each column is partially

conveyed by labeling it with the name of the

corresponding domain.




The example in Figure 1 illustrates a relation of degree 4
called ship which reflects the shipments-in-progress of parts
from specified suppliers to specified projects in specified

quantities.

ship ( supplier part project quantity )

1 2 5 17
1 3 5 23
2 3 7 9
2 7 5 4
4 1 1 12

FIGURE 1: A Relation of Degree 4

One might ask: If the columns are labeled by the name of
the corresponding domains, why should the ordering of columns
matter? As the example in Figure 2 shows, two columns may
have identical headings (indicating identical domains), but
possess distinct meanings with respect to the relation. The
relation depicted is called component. It is a binary relation,
each of whuse two domains is called part. The meaning of
component (x, y) is that part x is an immediate component (or

subassembly) of part y.

component [ part part )
1 5
2 5
3 5
2 [
3 6
4 7
] 7

Figure 2: A Relation with Two Identical Domains

We now assert that a data bank is a collection of time-varying

relations. These relations are of assorted degrees. As time
progresses, each n-ary relation may be subject to insertion of
additional n-tuples, deletion of existing ones, and alteration
of components of any of its existing n-tuples.

Consider, for example, a data bank which contains informa-
tion about parts, projects, and suppliers. The individual
description for an individual object (such as a particular part)
is called an entity [3]. The prototyﬁe description for a class
of objects is called an entity type. The set of entities of a
given entity type can be viewed as a relation, and we shall call

such a relation an entity type relation. In the example under

consideration, there might be an entity type relation called

part defined on the following domains:
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Uberblick

m Motivation und Einbettung
m Wiederholung: ER-Diagramme
m Das Relationale Modell

q m Von ER-Diagrammen zu

Relationenschemata
m Konvertierung von Spezialisierung
m Funktionale Abhangigkeiten (FDs)
m Ableitungsregeln flr FDs
m Normalformen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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Phasenmodell fur den
Datenbankentwurf

Anforderungsanalyse

I=T=T====== ﬁ

------ —

‘ Logischer Entwurf —l
*

+--1 Datendefinition

A
1

Y

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011

1 Physischer Entwurf _l
A

| Implementierung

und Wartung
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m Darstellung aller Informationen des ER-Diagramms

m Exaktheit

o Das Datenbankschema kann genauso viele Instanzen wie das
ER-Diagramm darstellen.

o Das Datenbankschema kann nicht mehr Instanzen als das ER-
Diagramm darstellen.

m Erhaltung und Einhaltung der Informationskapazitat!
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SName VName
Studios [ leitet > Vorsitzende
Relationenschema: R = {SName, VName}
SchlGsselmenge: { {SName} } Schliisselmenge: { {SName}, {VName} }

SName VName SName VName SName VName
Fox Iger Fox Murdoch Fox Murdoch

Disney Iger Disney Iger Disney Iger
kapazitatserhéhend kapazitatserhaltend

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011



Name

Schauspieler

Relationenschema: R = {Name, Titel}

Schlusselmenge: { {Name} }

Name Titel

Sharon Basic
Stone Instinct
Michael Basic
Douglas | Instinct

kapazitatsvermindernd

Kapazitatsvermindernde Abbildung

Filme

Hasso
Plattner
Institut

Schlusselmenge: { {Name, Titel} }

Name Titel Name Titel

Sharon Basic Sharon Basic
Stone Instinct Stone Instinct
Michael Basic Sharon Total
Douglas | Instinct Stone Recall
. Michael Basic
kapaZ|tats- Douglas | Instinct
erhaltend

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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1. Wandle jeden Entitytypen in eine Relation mit den gleichen
Attributen um.

2. Wandle jeden Relationshiptypen in eine Relation um mit
Attributen

o zugehorigen Attribute des Relationshiptypen

o SchllUsselattribute der beteiligten Entitytypen
3. Verfeinere den Entwurf

1. Zusammenlegung von Relationen

2. Normalisierung

m Ausnahmen
o Schwache Entitytypen
o IST Relationships
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Hasso
Entitytyp — Relation ﬂ institat

m Name des Entitytyps —- Name der Relation
m Attribute des Entitytyps — Attribute der Relation
m Diese Relation bildet in keiner Weise Relationships ab.

besitzt Studios —=——

m Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ)

v

m Schauspieler (Name, Adresse)

m Studios (Name, Adresse)
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m Attribute:

o Attribute des Relationshiptyps selbst

o Fur jeden beteiligten Entitytypen: Flge deren
Schlusselattribut(e) als Attribute hinzu

m Doppelte Attributnamen
o Umbenennungen sind notig!

m Falls ein Entitytyp in mehreren Rollen beteiligt ist
o Entsprechend oft die Schllsselattribute iUbernehmen
0 Geeignete Umbenennungen sind notig



Relationshiptyp — Relation

(222
G (o) <>

Schauspieler

Studios

m spielt in(Titel, Jahr, SchauspielerName,

Hasso
Plattner
Institut

SchauspielerAdresse, Rolle)

m besitzt (Titel, Jahr, StudioName)

m Umbenennungen hier nur zur Klarheit
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. (ame >
Filme Schauspieler

@ Adresse

Studios

m ist unter Vertrag(Titel, Jahr, SchauspielerName,

SchauspielerAdresse, StudioName)

ist_unter_Vertrag Schauspieler @
Adresse

Stammstudio | Produzierendes @
Studios Adresse

m ist unter Vertrag(Titel, Jahr, SchauspielerName,

0
&

i\

A 4

SchauspielerAdresse, Stammstudio,
ProduzierendesStudio, Gehalt)
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Man kann folgende Relationen kombinieren:

m Die Relation fur einen Entitytypen E

m Mit der Relation eines 1:n Relationshiptypen R, falls E auf den n-
Seite liegt.

Begrindung
m Rp enthalt den Schllussel von E.
R: enthalt alle nicht-Schllssel Attribute von E.
Ry enthalt Schlussel von E.
Ry enthalt sonstige Attribute von R.
Ry enthalt Schllssel des anderen Entitytypen
Samtliche Attributwerte werden eindeutig durch den Schlissel von

£ bestimmt. Filme Studios
Neue Relation enthalt also
m Alle Attribute von E @
m Alle Attribute von R

o inkl. Schllissel des anderen Entitytyp




Zusammenlegen von Relationen ﬂ Hasso
1:n-Relationships

Institut
53 Filme Studios
(5 ) o)

Filme besitzt

Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe Basic Instinct | 1992 | Fox

Total Recall 1990 | 113 Farbe Total Recall 1990 | Disney
Dead Man 1995|121 S/W Dead Man 1995 | Paramount

Filmes

! 4

Lange Typ studioName
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe | Fox

Total Recall 1990 | 113 Farbe | Disney

Dead Man 1995|121 s/w Paramount
Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011




Zusammenlegen von Relationen
1:1-Relationships

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011

Studios leitet > Vorsitzende
Studios leitet Vorsitzende
Fox Fox Murdock Murdock
Disney Disney Iger \ Iger
Studios Vorsitzende Studlos Vorsﬂzende
SName VName SName VName
Murdock Murdock Fox Fox Murdock
Disney Iger Iger Disney Disney Iger
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Zusammenlegen von Relationen
n:m-Relationships

Schauspieler

Hasso
Plattner
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Filme

spielt_in

Titel Jahr Name

Titel

Titel Jahr Lange Typ Total Recall 1990 | Sharon Stone

Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe | | Basic Instinct | 1992 | Sharon Stone

Total Recall 1990|113 Farbe | | Total Recall 1990 | Arnold

Dead Man 1995|121 S/W Dead Man 1995 | Johnny Depp
Filme jv l

Jahr Lange Typ

Name

Total Recall 1990 | 113 Farbe | Sharon Stone
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe | Sharon Stone
Total Recall 1990 | 113 Farbe | Arnold

Dead Man Johnny Depp

1995

121

s/w
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<=»
arbeitet_fur

m Die Relation eines schwachen Entitytypen S muss nicht nur die
eigenen Attribute, sondern auch die Schllsselattribute aller
Entitytypen, die Uber unterstlitzende Relationshiptypen erreicht
werden, enthalten.

m Alle Relationen flr Relationshiptypen, die S in Beziehung mit
anderen Entitytypen setzen, mussen ebenfalls alle diese Attribute
enthalten.

m Ein unterstitzender Relationshiptyp muss hingegen gar nicht
durch eine Relation abgebildet werden.

56

Studios

Drei Besonderheiten

o Begriundung wie eben: 1:n
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Cummer > (dame
arbeitet_fir >| Studios

m Studios (Name, Adresse)

m Crews (Nummer, Name)

= ’ 14

i \ /

sind gleich

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Beispiel
0 Personen (Name, SSN)
0 Steuerzahler (Name, SSN, Betragq)

m Schema von Personen ist Teilmenge des Schemas von
Steuerzahler.

m Aber: Instanzen konnen sich unterscheiden
0 Steuerzahler < Personen

m Beispiel
0 Schauspieler (Name, Adresse)
0O Studios (Name, Adresse)

m Schemata sind sogar identisch, aber Instanzen grundverschieden.
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* Cme) (2 (>
Schauspieler Filme
el G Clioe

Studios

m Studios (Name, Adresse)

m Schauspieler (Name, Adresse)

m Filme(Titel, Jahr, Typ, Lange)

m Vertrag(SchauspielerName, StudioName, Titel, Jahr, Gehalt)



Schwache Entitytypen

60

)

&

Filme

ist_unter Vertrag

Studios

Studios (Name, Adresse)

Schauspieler (Name, Adresse)

Hasso

Plattner

Institut
@ Adresse

Schauspieler

Filme (Titel, Jahr, Typ, Lange)

ist unter Vertrag(SchauspielerName, StudioName, Titel,

Jahr,

Gehalt)

Was fallt auf?
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Uberblick

m Motivation und Einbettung
m Wiederholung: ER-Diagramme
m Das Relationale Modell

m Von ER-Diagrammen zu
Relationenschemata

‘ m Konvertierung von Spezialisierung

m Funktionale Abhangigkeiten (FDs)
m Ableitungsregeln fir FDs
m Normalformen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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(e (o) (i) (0

o Es gibt ein Wurzel-Entitytyp
der IST-Hierarchie.

o Der Wurzel-Entitytyp hat Filme
einen Schlissel, der alle
Entities der gesamten
Hierarchie identifiziert. ST ST

o Ein Entity kann aus mehreren
Komponenten der Hierarchie
bestehen.

Zeichentrickfilme Krimis

zu Schauspielern
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m Im ER-Stil
o Fur jeden Entitytypen E der Hierarchie erzeuge eine Relation

mit den Schlisselattributen des Wurzel-Entitytypen und den
Attributen von E.

m Objekt-orientierter Stil
o Ein Entity gehort zu genau einer Klasse.

o Fur jeden moglichen Teilbaum der Hierarchie, der auch die
Wurzel enthalt, erzeuge eine Relation mit allen Attributen der
beteiligten Entitytypen.

m Mit Null-Werten

o Erzeuge eine einzige Relation flr die gesamte Hierarchie. Ein
Entity wird durch ein Tupel reprasentiert mit Null-Werten fur
Attribute, die der Entity nicht besitzt.



64

ER-Stil

Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ)

Hasso
Plattner
Institut

Krimis (Titel, Jahr, Waffen) w @ @ @

Zeichentrickfilme (Titel, Jahr)

Anmerkungen

o Die IST-Relationship erhalt keine
Relation.

0 Geerbte Schltsselattribute werden fur
weitere Beziehungen verwendet. IST

o Es gibt vier verschiedene Filmsorten. /

IST

|

o Jeder Film hat ein Tupel in der Zeichentrickfiime

Krimis

Relation Filme.
o Ein konkreter Film (z.B. Roger Rabbi @

kann Tupel in allen drei Relationen
haben.
zu Schauspielern
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ﬂ Elasso
ER-Stil — Feinheiten institut

m Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ)

m Krimis (Titel, Jahr, Waffen) @@ @@

m Zeichentrickfilme (Titel, Jahr)

m Stimmen (Titel, Jahr, Name) :
Filme

m Schema von Zeichentrickfilm ist
Teilmenge des Schemas von Filme.

o Kann man es weglassen?
_ o IST IST
0 Stumme Zeichentrickfilme! / \

Zeichentrickfilme Krimis

zu Schauspielern
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. . . . attner
Objekt-orientierter Stil Institut

Erzeuge Relation flr jeden Teilbaum. @ @ @ m

Diese Relation reprasentiert die Entities, die

genau diese Komponenten der Hierarchie
besitzen. Filme

o Objekte gehéren zu genau einer Klasse.

Vier Teilbaume

O

(]
(]
(]

Nur Filme IST IST
Filme und Zeichentrickfilme / \
Filme und Krimis

Filme und Zeichentrickfilme und Krimis

Zeichentrickfilme Krimis

FilmeZ (Titel, Jahr, Linge, Typ)

Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ) M

FilmeK(Titel, Jahr, Lange, Typ, Waffen)
FilmeZK (Titel, Jahr, Lange, Typ, Waffen)

zu Schauspielern
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Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ) @ @ @ m

FilmeZ (Titel, Jahr, Lange, Typ)

FilmeK(Titel, Jahr, Lange, Typ, Waffen) Filme

FilmeZK (Titel, Jahr, Lange, Typ, Waffen)
Kann man Filme und FilmeZ kombinieren?

Kann man FilmeK und FilmeZK IST ST
kombinieren? / \

Wie viele Relationen fur Stimmen Zeichentrickfilme Krimis

bendtigt man?
o Stimmen(Titel, Jahr, Name)

zu Schauspielern
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Mit Nullwerten Institut

m Eine einzige Relation mit allen w@ @@

Attributen.

m Filme (Titel, Jahr, Lange,
Typ, Waffen)

m Nicht-Krimis haben NULL-Wert als
Attributwert fur Waffen.
IST IST

m Feinheiten / \
o Stumme Zeichentrickfilme und ~eichentrickfilme Krmis

Krimis ohne Waffen sehen aus
wie ,normale" Filme. #w

zu Schauspielern
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Anzahl an Relationen (bei n Entitytypen)

m Null-Stil: Nur eine Relation Filme
m ER-Stil: n Relationen
m OO-Stil: O(2") Relationen bei n Kindern IST IST

Krimis

Speicherbedarf Zeichentrickfilme
m OO-Stil: Minimaler Speicherbedarf @

o Nur ein Tupel pro Entity

o Jeweils nur so viele Attribute wie notig  zu schauspieler
m Null-Stil: Auch nur ein Tupel pro Entity

o Aber: Lange Tupel mit mdglicherweise vielen Null-Werten
m ER-Stil: Viele Tupel pro Entity

o Aber nur Schllsselattribute werden wiederholt.
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Anfragebearbeitung

m Anfragen uber viele Relationen sind teuer. Filme

m = Null-Werte im Vorteil
m Welche Filme aus 1999 sind langer als 150 Minuten?/ ¢ ST
\

o ER-Stil: Antwort direkt moglich
o OO-Stil: Anfrage an alle vier Relationen

m Welche Waffen wurden in Zeichentrickfilmen, @

die langer als 150 Minuten sind, verwendet?

Krimis

Zeichentrickfilme

o ER-Stil: Alle drei Relationen sind relevant 2u Schauspielern

¢ Filme flr die Lange
¢ Zeichentrickfilme flr die Tatsache, dass es ein Zeichentrickfilm ist
¢ Krimis fur die Waffe

o OO-Stil: Anfrage nur an FilmeZK()
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Uberblick

m Motivation und Einbettung
m Wiederholung: ER-Diagramme
m Das Relationale Modell

m Von ER-Diagrammen zu
Relationenschemata

m Konvertierung von Spezialisierung

‘ m Funktionale Abhangigkeiten (FDs)

m Ableitungsregeln flr FDs
m Normalformen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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Motivation

72
m Bisher: Direkte Ubersetzung von ER-Diagrammen in das
relationale Modell

m Verbesserungen sind madglich (Verfeinern des logischen Entwurfs)
o Aufgrund bestimmter Nebenbedingungen
o Insbesondere: Aufgrund von funktionalen Abhangigkeiten

¢ FDs: Functional dependencies

m Vermeidung von Redundanzen: Aufspalten von
Relationenschemata, ohne gleichzeitig

o semantische Informationen zu verlieren
o die Moglichkeit zur Rekonstruktion der Relationen zu verlieren
o Verschiedene Normalformen (nachster Abschnitt)
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~X — A" ist eine Aussage Uber eine Relation R, dass immer wenn zwei
Tupel in den Werten der Attributmenge X Ubereinstimmen sie auch im
Attributwert far A Ubereinstimmen.

m Beispiel
o Titel, Jahr — Lange
m Notation
o ..., X, Y, Zsind Attributmengen
o A, B, C, ... sind Attribute
o X — A: ,X bestimmt A funktional™.
o Kurzform: ABC statt {A, B, C}
o Kurzform: Falls
OX—->A X—-B, X—->C
¢ Schreiben wir auch X — ABC oder auch X — Y
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ﬂ Hasso
Plattner
Beispie| Institut

StudioName SchauspName

Total Recall 1990 | 113 Farbe Fox Sharon Stone
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe Disney Sharon Stone
Total Recall 1990 | 113 Farbe Fox Arnold

Dead Man 1995 | 121 s/W Paramount Johnny Depp

Titel, Jahr — Lange

Titel, Jahr — Typ

Titel, Jahr — StudioName

Titel, Jahr — Lange, Typ, StudioName

Wenn zwei Tupel den gleichen Titel und das gleiche Jahr haben, dann
haben sie auch gleiche Lange, gleichen Typ und gleichen Studionamen.

o Klar, denn Titel und Jahr sind Schllssel: Gegeben Titel und Jahr haben
wir einen eindeutigen Film, der wohl auch eine eindeutige Lange und
Typ hat.

o Wegen 1:n Beziehung zwischen Studios und Filmen ist auch zu
erwarten, dass das Studio eindeutig ist.

m Aber Titel, Jahr — SchauspName ist falsch! Warum?
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Schema vs. Instanz Institut

" StudioName SchauspName
Total Recall 1990 | 113 Farbe Fox Sharon Stone
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe Disney Sharon Stone
Total Recall 1990 | 113 Farbe Fox Arnold
Dead Man 1995 | 121 s/w Paramount Johnny Depp

m FDs sind Aussagen uber das Schema, nicht die Instanz!
m Titel » Typ scheint zu gelten
o Aber nur zufallig bei dieser Instanz

o Wenn zwei Filme im Titel Ubereinstimmen, stimmen sie auch
im Typ Uberein.

o Gegenbeispiel: King Kong von 1924 vs. King Kong von 2005.
m Titel, Jahr — Typ gilt hingegen
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m Eine Menge aus einem oder mehr Attributen {Al1, A2, ..., An} ist
Schllssel der Relation R, falls gilt:

o Die Attribute bestimmen alle anderen Attribute funktional.

¢ Anmerkung: Relationen sind Mengen, es kann also keine
zwei vOllig identischen Tupel geben.

o Keine echte Teilmenge von {Al, A2, ..., An} bestimmt alle
anderen Attribute funktional.

¢ Anmerkung: Ein Schllssel muss also minimal sein.

m Ziel des Datenbankentwurfs: Normalisierung

o Alle gegebenen FDs in ,,Schllisselabhdangigkeiten™ umformen,
ohne dabei semantische Information zu verlieren.

o Umformung durch Dekomposition von Relationen
o Spater, denn zunachst: Entdeckung aller FDs
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" StudioName SchauspName
Total Recall 1990 | 113 Farbe Fox Sharon Stone
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe Disney Sharon Stone
Total Recall 1990 | 113 Farbe Fox Arnold
Dead Man 1995|121 s/W Paramount Johnny Depp

m {Titel, Jahr, SchauspName} ist ein Schllssel.
m {Titel, Jahr} bestimmen Lange, Typ und Studioname funktional.

m Deshalb kénnen keine zwei Tupel gleiche Werte fir Titel, Jahr und
SchauspName haben. Sie waren insgesamt identisch.

m Teilmengen?
o {Titel, Jahr} bestimmen SchauspName nicht funktional
o {Jahr, SchauspName} bestimmen Titel nicht funktional
o {Titel, SchauspName} bestimmen Jahr nicht funktional
¢ Beispiele?
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m Eine Relation kann mehr als einen Schllussel besitzen.
o Wahl eines der Schllssel als Priméarschliissel

m Eine Attributmenge, die einen Schllssel enthalt ist ein
Superschllssel.

o {Titel, Jahr, SchauspName} ist ein Schllssel und ein
Superschlissel

o {Titel, Jahr, Lange, SchauspName} ist ein Superschlissel
¢ Nicht minimal
m Minimal vs. kleinster
o Minimaler Schllssel: Kein Attribut darf fehlen
0 Kleinster Schlussel: Schllissel mit wenigsten Attributen
m Alternative Begriffe:

0 Schlissel (=Superschlissel) und Schlisselkandidat
(=Schlussel)
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m Einfach den Schlissel K deklarieren.

o Dann gelten (einzig) die FDs K — A flr jedes Attribut A.
m FDs deklarieren.

o Dann systematisch Schlissel ableiten.
m FDs aus der Physik:

o Zwei Kurse kdnnen nicht zur gleichen Zeit im gleichen Raum
stattfinden.

o Zeit, Raum — Kurs

m FDs aus dem ER-Diagramm
o Schllsselattribute
o 1:n Beziehungen
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m Falls die Relation von einem Entitytypen stammt

o Der Schlussel der Relation besteht aus den Schllsselattributen
des Entitytypen.

m Falls die Relation von einem Relationshiptypen stammt

o Falls die Beziehung m:n ist, besteht der Schllssel aus den
Schllsselattributen der verbundenen Entitytypen.

o Falls die Beziehung 1:n ist, besteht der Schlissel aus den
Schlusselattributen des Entitytypen der n-Seite.

o Falls die Beziehung 1:1 ist, gibt es zwei Schllssel: die
Schllssel der beiden beteiligten Entitytypen. Wahl eines der
beiden Schllssel als Primarschlissel (egal welcher).

m Bei n-aren Relationshiptypen
o Lage ist komplizierter
o 1-Seite muss nie am Schlissel beteiligt sein.
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Schlissel aus ER-Diagrammen ﬂ Institut

@ @ Schauspieler @
Filme

Studios @
m Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ)

v

m Schauspieler (Name, Adresse)

m Studios (Name, Adresse)

m besitzt (Titel, Jahr, Name)

0 — zusammengefasst mit Filme zu
Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ, StudioName)

m spielt in(Titel, Jahr, Name, Adresse, Gehalt)
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SName VName

Studios Vorsitzende

/
\

leitet

m Studios (SName)
m Vorsitzende (VName)
m leitet (SName, VName) oder leitet (SName, VName)

o sprich, zwei Schllssel: SName und VName, ein Schllssel als
PrimarschlUssel gewahlt

0 — zusammengefasst zu
Studios (SName, VName) oder Vorsitzende (VName, SName)
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Schlissel aus ER-Diagrammen:
n-are Relationshiptypen

&

Filme

ist_unter Vertrag

)

Studios

m Studios (Name, Adresse)

m Schauspieler (Name, Adresse)

m Filme (Titel, Jahr, Typ, Lange)

Hasso
Plattner
Institut

(Name ) CAdresse >

Schauspieler

m ist unter Vertrag (SchauspielerName, StudioName, Titel, Jahr,

Gehalt)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011




Schlissel aus ER-Diagrammen: ﬂ Hasso
n-are Relationshiptypen

Institut
4 (fame <) (w0
Schauspieler Filme
Adresse \ @ @

Studios

m Studios (Name, Adresse)
m Schauspieler (Name, Adresse)

m Filme (Titel, Jahr, Typ, Lange)

m Vertrag (SchauspielerName, StudioName, Titel, Jahr, Gehalt)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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IST-Hierarchien

Institut
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0 Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ)

O Krimis (Titel, Jahr, Waffen)

O Zeichentrickfilme (Titel, Jahr)
m O0-Stil
0O Filme (Titel, Jahr, Lange, Typ)

0O FilmeZ (Titel, Jahr, Lange, Typ) IST IST

0O FilmeK(Titel, Jahr, Lange, Typ, / \
Waffen) Zeichentrickfilme Krimis

0O FilmeZK(Titel, Jahr, Lange, Typ,

m Mit NULL-Werten

0O Filme (Titel, Jahr, Lange,
Typ, Waffen) zu Schauspielern
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m Motivation und Einbettung
m Wiederholung: ER-Diagramme
m Das Relationale Modell

m Von ER-Diagrammen zu
Relationenschemata

m Konvertierung von Spezialisierung

m Funktionale Abhangigkeiten (FDs)
‘ m Ableitungsregeln flr FDs

m Normalformen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Gegeben eine Menge von FDs, kann man eventuell weitere FDs
ableiten.

m Ziel des Datenbankentwurfs:

o Alle gegebenen und abgeleiteten FDs in
~Schllisselabhangigkeiten™ umformen, ohne dabei semantische
Information zu verlieren.

o Umformung durch Dekomposition von Relationen
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m Esgelte A-Bund B —» C

m Dann qgilt auch: A - C
m Beweis

o Z.z.: Zwei beliebige Tupel, die in A Ubereinstimmen, missen
auch in C Ubereinstimmen.

Zwei solche beliebige Tupel: (a, b1, c1) und (a, b2, c2)
A—B=(a, b, cl)und(a, b, c2)

B—-C= (a,b,c)und(a, b, ¢)

QED

o 0o O O

a; by ¢

m Instanz gentugt A—B und B—C

o Es gilt auch: A—C a, by ¢
o hicht ableitbar: C—A, B—A a; b, ¢
oder C—B a, b, ¢

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Zwei Mengen S und T an FDs heiBen aquivalent, falls die Menge
der gultigen Instanzen unter S die gleiche wie unter T ist.

m Eine Menge S an FDs folgt aus einer Menge T an FDs, falls jede
unter T gultige Instanz auch unter S gultig ist.

m Hullenbildung:
o Ableitung aller FDs aus einer gegebenen Menge an FDs
o Gemal Ableitungsregeln
o Auch: attribute closure, closure, Attributabschluss
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Dekomposition und Vereinigung

Dekompositionsregel

m A A,,..A, — ByB,,....B,

m = AA,LA,— B fari=1,..,m
Vereinigungsregel

[ | A1,A2,An — BI fUI‘ |=1,,m
s = AA,A, - By,B,,... B
Beispiel

m Titel, Jahr — Lange
m Titel, Jahr — Typ
m Titel, Jahr — StudioName

m < Titel, Jahr — Lange, Typ, StudioName

Dekomposition funktioniert nur rechts!
m Titel, Jahr — Lange
o # Jahr — Lange
o # Titel - Lange

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Trivial: Attribute rechts sind Teilmenge der Attribute links
o Titel, Jahr — Titel
o Es gilt immer jede triviale FD:

¢ ,Zwei Tupel, die in einer Menge von Attributen
ubereinstimmen, stimmen auch in einem dieser Attribute
uberein.”

m Nicht-trivial: Wenigstens ein Attribut rechts kommt links nicht vor.
o Titel, Jahr — Jahr, Lange

m VOllig nicht-trivial: Die Attribute links und rechts sind disjunkt.
o Titel, Jahr — Lange
o Im Weiteren interessieren uns nur diese.

m Formal: Triviale-Abhangigkeitsregel

Cl Al’AZIAn — AI].’ ey Alk,Bl,Bz,,Bm
=
Al’AZI"'An — B]_,Bz,,Bm
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m Gegeben eine Menge von Attributen A4,A,,...,A, und eine Menge S
von FDs.

m Die Hulle von A A,,...,A, unter S ist die Menge Y aller Attribute fur
die gilt, dass flr jede unter S giltige Relation auch
A1,A2,...,An — Y gllt.

o Menge der funktional ableitbaren Attribute

o D.h. A,A,,...A, — Y folgt aus den FDs in S.
m Notation: Hulle von Ay, A,,..., A, ist {A{,A,,..., A Y.
m Esqgiltz.B. A € {AA,,... AT fari=1,...,n

o Trivialerweise, denn Ay, A,,...,.A,— A
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1. Sei X die Menge der Attribute, die spater die Hulle wird.
Initialisiere X mit {A{,A,,...A,}.

2. Suche wiederholt nach solchen FDs B,,B,,...,B,,— C,
dass B4,B,,...,B,, € X aber C ¢ X.

3. Fuge C zu X hinzu.
4. Wiederhole 2. bis keine Attribute mehr gefunden werden

m Terminierung: X wachst nur, und Attributmenge ist endlich.
5. X ist schlieBlich die Hulle, also {A{,A,,...A}t = X.

C

neues X

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011



Berechnung der Hulle — Beispiel

94
m Relation mit Attributen A, B, C, D, E, F
m Gegeben FDs
1. AB—- C
2. BC — AD
3. D> E
4. CF—> B
m Gesucht: Hulle von {A, B}, also {A,B}*
o FD 1: X = {A, B, C}
o FD 2: X ={A, B, C, D}
o FD 3: X ={A, B, C, D, E} (={{AB}*)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Kann eine bestimmte FD X—Y aus der gegebenen FD Menge
abgeleitet werden?

m Vorgehen: Berechne Hulle von X und teste ob Y darin enthalten
ist.

m Beispiel:
0 AB—- Cund BC - ADund D - Eund CF - B
o Kann AB — D abgeleitet werden?
o {AB}* = {A, B, C, D, E}
o De{A B, C, D, E}, also JA!
o Kann D — A abgeleitet werden?
¢ {D}* =A{D, E}
o A ¢ {D, E}, also NEIN!
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Institut
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m Nur Beweisidee

o Korrektheit: Es werden keine ungultigen FDs erzeugt.
¢ Induktion Uber Anzahl der Operationen
¢ Transitivitat bzw. Argumentation Uber die Tupel.
o Vollstandigkeit: Es werden alle gultigen FDs erzeugt.

¢ Annahme des Gegenteils, d.h. es gebe eine FD X-Y, die
nicht gefunden wird.

¢ Konstruktion einer Instanz, die fur FDs, aber nicht flir X—Y
gultig ist.

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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| Fa”S A1,A2,...,An — B]_,Bz,...,Bm Und BllBZI"'IBm — C1,C2,...,Ck
| [p— A1,A2,...,An — CllCZI"'ICk

m Beispiel
StudioName StudioAdresse
Total Recall 1990 113 Farbe | Fox Hollywood
Basic Instinct 1992 127 Farbe | Disney Buena Vista
Total Recall 1993 113 Farbe Fox Hollywood
Dead Man 1995 121 s/w Paramount Buena Vista

o Titel, Jahr —» StudioName

¢ gilt wegen n:1 von besitzt-Beziehung
o StudioName — StudioAdresse

¢ gilt wegen Schllsseleigenschaft von Studioname
o Transitivitat: Titel, Jahr —» StudioAdresse
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98

m Unterscheidung zwischen gegebenen FDs und abgeleiteten FDs

m Wahl welche FDs zur Reprasentation aller FDs verwendet werden.

(]

O

Eine Menge an FDs, aus der alle anderen FDs abgeleitet werden
kdnnen, heiBt Basis.

Falls keine echte Teilmenge der Basis wiederum selbst eine Basis
ist, ist die Basis minimal.

m Beispiel

O

o 0o o o o o o o

R(A, B, C); jedes Attribut bestimme funktional die anderen
beiden.

Welche FDs gelten?

A—B, A—>C, B—A, B—>C, C-5A, C—B
Abgeleitet: AB—C, AC—B, BC—>A
Kurzformen: A—>BC, B>AC, C>AB
Triviale FDs: A=A, B—»B, C—C
Nicht-triviale FDs: AB—BC, AC—»BC_C, ...
Minimale Basis: {A—»B, B—>A, B—»C, C>B}
Minimale Basis: {A—B, B—»>C, C->A}
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Armstrong Axiome und weitere ﬂ Hasso
Ableitungsregeln

Institut

m R1 Reflexivitat X 2Y = XY (insbes. X—X)
o Triviale FDs

m R2 Akkumulation {X->Y} = XZ->YZ
o Auch: Augmentation

m R3 Transitivitat {X->Y,Y -Z} = X—>Z

m R1-R3 bekannt als Armstrong-Axiome
0 Sound and complete

m R4 Dekomposition {X-—>YZ} = XY

o Herleitung mit
= R5 Vereinigung {X=Y,X—=2Z} = X->YZ >Armstrong Axiomen?
m R6 Pseudotransitivitat {X—Y,WY —-Z} = WX—-Z |

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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Die Menge der Armstrong-Axiome ist

m Gultig (sound)
o Es wird nichts nicht-ableitbares abgeleitet.
m Vollstandig (complete)

o Durch diese Regeln kdnnen alle ableitbaren FDs abgeleitet
werden.

m Minimal
o Keine Regel kann weggelassen werden.

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Motivation: Normalisierung bricht eine Relation in mehrere Teile.

m Gegeben eine Relation R mit FDs. Sei S das Ergebnis nach Entfernung
einiger Attribute aus R (,,Projektion™).

m Welche FDs gelten noch flr S?
o Alle FDs, die aus F folgen,
o und die nur Attribute aus S verwenden.
m Beispiel: R(A, B, C, D)
o FDs: {A—B, B—»C, C—>D}
o Projektion von B: S(A, C, D)
m Algorithmus: Berechne Hulle jeder Teilmenge

o Trick 1: Hullle der leeren und Hulle der Menge aller Attribute muss
nicht gebildet werden.

o Trick 2: Falls die Hulle von X bereits alle Attribute enthalt, mussen
die Supermengen von X nicht mehr geprift werden.

¢ Deshalb: Beginnen mit kleinsten Teilmengen
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102
m Beispiel: R(A, B, C, D)
o FDs: {A—B, B—>C, C»D}
o Projektion von B: S(A, C, D)
m Sei {X}* die Hulle der Teilmenge X.
m Dann gelten FDs X — E fur jedes E € {X}*und E € Sund E ¢ X.
m {A}* ={A, B,C, D}
o A->CundA—->D
o A — B stimmt zwar auch, aber B nicht in S.

o Enthalt bereits alle Attribute aus S, deshalb werden Supermengen
nicht bericksichtigt.

m {C}*=A{C, D}
o C—->D
m {D}*={D}
m {C,D}*= {C,D}
m Ergebnis: A - C,A—AbBund C—-> D
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m Motivation und Einbettung
m Wiederholung: ER-Diagramme
m Das Relationale Modell

m Von ER-Diagrammen zu
Relationenschemata

m Konvertierung von Spezialisierung
m Funktionale Abhangigkeiten (FDs)
m Ableitungsregeln flr FDs

‘ m Normalformen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011



Schema Design - Uberblick

104

. Anomalien durch schlechtes Design

. Dekomposition (Zerlegung) von Relationen
. Boyce-Codd-Normalform (BCNF)

. Zerlegung zur Erreichung der BCNF

ga ~h W N =

. Andere Normalformen
0 Insbesondere 3NF

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011

Hasso
Plattner
Institut



ﬂ Hasso
Anomalien Institut

105 StudioName SchauspName SchauspAdresse
Total Recall 1990 | 113 Farbe | Fox Sharon Stone Hollywood
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe | Disney Sharon Stone Hollywood
Total Recall 1990 | 113 Farbe | Fox Arnold Sacramento
Dead Man 1995 | 121 s/wW Paramount Johnny Depp Paris

m Redundanz
o Lange und Typ eines Films sind mehrfach dargestelit.
o Unnoétige Speicherplatzverschwendung

m Update Anomalien

o Falls Total Recall doch 114 Minuten lang ist, muss man
dies an mehreren Stellen andern.

o Durch Normalisierung kann dies verhindert werden.
m Insert Anomalien M ]

o Neues Tupel: (Sleepy Hollow, 1999, 105, Farbe, Fox, Johnny Depp, Dallas)
m Delete Anomalien

o Bei Loschen gehen mehr Informationen verloren.

o Falls Johnny Depp als letzter Schauspieler aus dem Film entfernt wirde, gingen
auch die Filmdaten verloren.
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m Elimination der Anomalien durch Dekomposition der betroffenen
Relationen

m Dekomposition
o Aufteilung der Attribute in zwei Relationen
o Erzeugung der Tupel in den zwei neuen Relationen

m R(A{A,,...,A,) kann in S(B4,B,,...,B,,) und T(C,;,C,,...,C,)
dekomponiert werden, falls Anmerkung: J

Schemata kdonnen

o {A A, A = {By,B,,...,.B.} U {C;,C,,...,.C} sich Uberlappen.
o Tupel in S sind die Projektion aller Tupel in R auf {B,B,,...,B,,}

¢ Insbesondere: Duplikate werden entfernt
¢ Dadurch: Verminderung der Redundanz
o Tupel in T analog
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Filme
107 StudioName SchauspName
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Sharon Stone
Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney Sharon Stone
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Arnold
Dead Man 1995 121 s/w Paramount Johnny Depp
m Vorschlag zur Dekomposition
o Filmel(Titel, Jahr, Lange, Typ, StudioName)
Filme1 o Filme2(Titel, Jahr, SchauspName) _
Filme2
Titel Jahr Lange Typ StudioName Titel Jahr SchauspName
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Total Recall 1990 Sharon Stone
Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney Basic Instinct 1992 Sharon Stone
Dead Man 1995 121 s/w Paramount Total Recall 1990 Arnold
= Anomalien sind beseitigt: Dead Man (995 | Johnny Depp

o Redundanz ist verschwunden

Update Anomalie

O
o Insert Anomalie
o Delete Anomalie

/

~

-

Redundanz?T
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BCNF ist eine Bedingung zur Eliminierung der Anomalien
m Eine Relation R ist in BCNF genau dann wenn:
o Fur jede nicht-triviale FD A;A,..A, —> Bist {A;, A,, ..., A} ein
Superschlussel fur R.
m Reminder:

o Nicht-trivial: Wenigstens ein Attribut rechts kommt links nicht
vor. D.h. hier: B ¢ {A;, Ay, ..., Ay}

o Superschlissel: Schlissel oder Supermenge eines Schllssels

m BCNF anders formuliert: Die linke Seite jeder gultigen, nicht-
trivialen FD muss ein Superschllssel sein.

m BCNF nochmal anders formuliert: Die linke Seite jeder gultigen,
nicht-trivialen FD muss einen Schlussel enthalten.

m Was darf also nicht gelten?
o Motivation: FDs zu Schllsselabhangigkeiten machen.
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Allgemeinere (und praktischere) Formulierung
m Eine Relation R ist in BCNF genau dann wenn:
o Fur jede nicht-triviale FD A A,..A, —> B,B,...B,, fur R
ist {A{, A,, ..., A} ein Superschllssel fur R.
= Aquivalent?
o AA,...A, - B;B,...B, ist Abkiirzung fur m FDs.
o Wegen nicht-Trivialitat gibt es mindestens ein
B, ¢ {AA,,..., A}
o AA,...A, — B, ist dann die Verletzung der BCNF.

m Motivation: Dekomposition mit allen Attributen, die auf der
rechten Seite sind.

o ,In einem Rutsch®
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110 Titel Jahr Linge Typ StudioName SchauspName
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Sharon Stone
Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney Sharon Stone
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Arnold
Dead Man 1995 121 s/w Paramount Johnny Depp

m Tabelle ist nicht in BCNF.
m Prifung
o Einziger Schllssel?
¢ {Titel, Jahr, SchauspName}

o Superschlissel enthalten also mindestens diese drei
Attribute.
o Eine FD: Titel, Jahr — Lange, Typ, StudioName
¢ Titel, Jahr — Lange
¢ Titel, Jahr — Typ
¢ Titel, Jahr — StudioName

0 = nicht BCNF
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Filme
111 StudioName SchauspName
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Sharon Stone
Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney Sharon Stone
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Arnold
Dead Man 1995 121 s/w Paramount Johnny Depp
Filmel ' FiIme’
Titel Jahr Lange Typ StudioName Titel Jahr SchauspName
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Total Recall 1990 Sharon Stone
Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney Basic Instinct 1992 Sharon Stone
Dead Man 1995 121 s/w Paramount Total Recall 1990 Arnold
m Filmel ist in BCNF Dead Man 1995 | Johnny Depp

o Titel, Jahr — Lange, Typ, Studioname

o {Titel, Jahr} ist einziger Schllssel

o Jede (nicht-triviale) FD hat mindestens Titel und Jahr auf der
linken Seite.
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Jede Relation mit nur zwei Attributen ist in BCNF.
m Analyse aller FDs mit nur einem Attribut rechts.
m Fallunterscheidung
0 Keine FDs = BCNF, da nur FDs diese verletzen konnen.
o A — B, aber nicht B - A
O A ist einziger Schlussel
¢ Jede (nicht-triviale) FD hat A auf der linken Seite
o B— A, aber nicht A—- B

¢ Analog

O Aund Being. B oD, SSN
¢ A und B sind jeweils Schlissel

& Jede FD hat einen der beiden Schllissel auf der linken
Seite.

BCNF verlangt nur

irgendeinen Schlussel.

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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113
m Ziel: Wiederholte Dekomposition von Relationen

o Zur Erreichung der BCNF

o Unter Garantie der Wiederherstellbarkeit der urspringlichen
Relation

m Dekomposition in viele 2er Relationen garantiert BCNF, aber nicht
Wiederherstellbarkeit. Gegenbeispiel?

m FDs helfen

m Grundalgorithmus
o Suche wiederholt BCNF-verletzende FD (AA,...A, — B;B,...B.,).
o Flge auf der rechten Seite so viele Attribute wie moéglich hinzu.

o Erzeuge zwei neue Relationen:

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Filme(Titel, Jahr, Lange, Typ, StudioName, SchauspName)

m Titel, Jahr — Lange, Typ, Studioname verletzt BCNF
m Neue Relationen

o Filmel(Titel, Jahr, Lange, Typ, StudioName)

o Filme2(Titel, Jahr, SchauspName)

o Beide sind in BCNF.

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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Dekomposition zu

BCNF - Beispiel 2

StudioName

StudioAdresse

Total Recall 1990 | 113 Farbe | Fox Hollywood
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe | Disney Buena Vista
Terminator 1984 | 107 Farbe | Fox Hollywood
Dead Man 1995 | 121 s/w Paramount Buena Vista

Titel, Jahr — Lange, Typ,

StudioName

StudioName — StudioAdresse

Transitivitat: Titel, Jahr — StudioAdresse

— {Titel, Jahr} ist Schllssel
StudioName — StudioAdresse verletzt also BCNF

Zwei neue Relationen

o Filmel(Titel, Jahr, Lange Typ, StudioName)
o Filme2(StudioName, StudioAdresse)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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Dekomposition zu BCNF - Beispiel 2

Titel Jahr Lange Typ StudioName StudioAdresse
Total Recall 1990 | 113 Farbe | Fox Hollywood
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe | Disney Buena Vista
Terminator 1984 | 107 Farbe | Fox Hollywood

Dead Man 1995 | 121 s/w Paramount Buena Vista

4

StudioName

b

Hasso
Plattner
Institut

StudioName StudioAdresse

m Titel, Jahr — Lange, Typ, StudioName
m {Titel, Jahr} ist Schlissel

Total Recall 1990 | 113 Farbe | Fox Fox Hollywood
Basic Instinct | 1992 | 127 Farbe | Disney Disney Buena Vista
Terminator 1984 | 107 Farbe | Fox Paramount Buena Vista
Dead Man 1995 | 121 s/w Paramount

m StudioName — StudioAdresse
m {StudioName} ist Schllssel
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Vergleich der beiden Beispiele

117
m Beispiel 1
o BCNF-Verletzung durch Darstellung einer n:m Beziehung in
einer einzigen Relation (Filme, Schauspieler).

o Zusammen mit anderen Informationen Uber Filme
m Beispiel 2
o BCNF-Verletzung durch Darstellung einer n:1 Beziehung in
einer einzigen Relation (Filme, Studios)
o Zusammen mit anderen Informationen tUber Studios
o Abhangigkeit ist nur transitiv

¢ Titel, Jahr — Lange, Typ, StudioName
¢ StudioName — StudioAdresse
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e m Filme(Titel, Jahr, StudioName, Prasident, PrasAdresse)

o Titel, Jahr — StudioName
o StudioName — Prasident
o Prasident — PrasAdresse
o = {Titel, Jahr} ist Schllssel
m Erste Dekomposition anhand von StudioName — Prasident

o Hinzufigen von moglichst vielen Attributen auf der rechten Seite:
StudioName — Prasident, PrasAdresse

o Filmel(Titel, Jahr, StudioName)

o Filme2(StudioName, Prasident, PrasAdresse)
¢ Hier gilt weiter Prasident — PrasAdresse
¢ BCNF Verletzung

m Zweite Dekomposition
o Filme2 wird zu Filme2(StudioName, Prasident)
o Filme3(Prasident, PrasAdresse)

m Verfahren terminiert, da jede neue Relation kleiner wird und 2er-
Relationen garantiert in BCNF sind.
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m Angenommen: R(A,B,C) mit B — C als BCNF-Verletzung
o Z.B. weil A — B gilt, und somit {A} Schllssel ist

o Oder z.B. weil B — C die einzige FD ist, und somit {A,B}
SchllUssel ist.

m Dekomposition: R1(A,B) und R2(B,C)
m Seit = (a,b,c) ein Tupel in R
o Wird zu t,(a,b) in R1 und ¢t,(b,c) in R2
m Wiederherstellung durch , Join™ (Verbund).
o Vollstandigkeit

¢ Kombination von Tupeln zweier Relationen, die in den
Werten flir gemeinsame Attribute Ubereinstimmen.

¢ t,(a,b) verknupft mit t,(b,c) wird zu t(a,b,c)
o Korrektheit
¢ Nachste Folie
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Korrektheit
m Seien t(a,b,c) und v(d,b,e) zwei Tupel in R

m Dekomposition mit Projektion
= InR1: ¢,(a,b) und v,(d,b)
= In R2: t,(b,c) und v,(b,e) I N
= Join ergibt Tupel —[Projektion|
5 t(a,b,c) t1 _?
o x(a,b,e) —_— =
5 v(d,b,e) « I
o y(d,b,c) Join
m Ist x(a,b,e) ein Fehler? Und y()? ve |/‘X| |
m Nein, denn B — C Projektion
o D.h.c=¢e v | | |

m Dies gilt auch allgemeiner flr Attributmengen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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Dekomposition ohne FD (aus Spal3) AlBlC
= Angenommen R(A,B,C) ohne B — C 2 |3
= Projektionen auf R1(A,B) und R2(B,C) 4 12 |5

A B B |C
112 2|3
4 |2 2 |5

m Wiederherstellung durch Join Uber B

Falsch!

e S Bl Bl I
NININ|ND

njlwlulwle




. attner
Weitere Normalformen Institut
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m 1. Normalform (1NF)

o Nur atomare Werte
m 2. Normalform (2NF)

o 1NF und keine Abhangigkeiten von einem Teil eines Schlussels
m 3. Normalform (3NF)

o 2NF und zusatzlich keine transitiven Abhangigkeiten
m Boyce-Codd Normalform (BCNF)

o 3NF und keine transitiven Abhangigkeiten auch innerhalb des
Schllssels

m 4. Normalform (4NF)
o Mehrwertige Abhangigkeiten
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1INF: Nur atomare Werte Vater Mutter Kinder
m Relation nicht in 1NF: Johann | Martha | {Else, Lucie}
Johann | Maria {Theo, Josef?}
Heinz | Martha {Cleo}
m Umgewandelte Relation in 1NF: Vater Mutter Kind
Johann | Martha Else
m Andere Umwandlungsmoglichkeit Johann | Martha | Lucie
o R(Vater, Mutter, Kind1, Kind2) Johann | Maria | Theo
o Nachteile? Johann | Maria Josef
Heinz | Martha Cleo

Beispiel nach Alfons Kemper (TU Munchen)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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2. Normalform

124

1NF und keine Abhangigkeiten von MatrNr VorINr Name Semester
N|c_ht-_SchIusse_l_-Attrlbuten von einem [, 5, 5001 Fichte 10
Teil eines Schllissels

27550 5001 | Schopenhauer 6

m Matr - Name
o Aber Matr ist nicht 27550 4052 | Schopenhauer 6
vollstandiger Schlissel 28106 5041 Carnap 3
28106 5052 Carnap 3
m Abhilfe: DekompOSition 28106 5216 Carnap 3
0 R1(MatrNr, VorINr) 28106 5759 Carnap 3

o R2(MatrNr, Name, Semester)
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Kinoauffihrungen
m R(Titel, Kino, Stadt)
m FDs
o Kino — Stadt (ein Kino steht in nur einer Stadt)
o Titel, Stadt — Kino

¢ Annahme: Ein Film wird nicht zweifach in der gleichen Stadt
aufgeflihrt

m Schllssel?
0 Einzelne Attribute sind nicht Schlissel

o {Titel, Stadt} ist Schllssel, da er funktional alle anderen Attribute
bestimmt.

o {Kino, Titel} ist auch Schlissel, da Kino — Stadt augmentiert werden
kann zu Kino, Titel —» Stadt

m BCNF-Verletzung:
o Kino — Stadt (da Kino nicht Superschlissel ist)
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Dekomposition
m Verletzende FD: Kino — Stadt
m Dekomposition
o R1(Kino, Stadt)
o R2(Kino, Titel)
m Problem:
o Titel, Stadt — Kino kann nicht mehr sichergestellt werden.

o Gultige Beispielrelationen: : i

Ufa Berlin || Ufa Star Wars
Babylon | Berlin || Babylon | Star Wars

o Aber Wiederherstellung:

Kino Stadt Titel
Ufa Berlin Star Wars

Babylon | Berlin | Star Wars
Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Somfrer=zorz
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L6ésung des Problems durch Relaxierung der BCNF

m Eine Relation R ist in 3. Normalform genau dann wenn:
m Flr jede nicht-triviale FD A;A,...A, —> B fur R ist
o entweder {A{, A,, ..., A} ein Superschlussel fur R,
o oder B ist Teil eines Schllssels flr R.
m Kurz: FUur jede FD ist entweder die linke Seite ein Superschlissel
oder die rechte Seite Teil eines Schllssels.
m Am Beispiel
o R(Titel, Kino, Stadt) mit FDs Verletzt nicht 3.

¢ Kino — Stadt Normalform, da Stadt Teil
¢ Titel, Stadt — Kino eines Schlussels ist.

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Wichtige Eigenschaften der Dekomposition
1. Wiederherstellbarkeit

¢ Projektion der urspringlichen Relation auf die neuen
Relationen und dann Rekonstruktion der
ursprunglichen Relation (mittels Join).

2. Bewahrung der FDs

¢ Prufbarkeit aller FDs in den neuen Relationen
m BCNF garantiert 1.

m 3NF garantiert 1. und 2.

m Dekomposition zur 3NF
o Anderer Algorithmus
o Nicht hier!
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Zusammenfassung — Normalformen

Hasso
Plattner
Institut

Eigenschaft 3NF BCNF 4NF
Eliminiert Redundanzen aus FDs Die meisten | Ja Ja
Eliminiert Redundanzen aus MVDs | Nein Nein Ja
Dekomposition erhalt FDs Ja Vielleicht | Vielleicht
Dekomposition erhalt MVDs Vielleicht Vielleicht | Vielleicht

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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m Relationales Modell m Funktionale Abhangigkeiten

m Schemata m SchlUssel einer Relation

m Von Entitytypen zu Relationen m Regeln fur FDs

m Von Relationshiptypen zu m Dekomposition
Relationen s BCNF

m Von IST-Hierarchien zu = 3NF
Relationen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | Sommer 2011
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