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Lernziele'

Nach diesem Kapitel sollten Sie folgendes konnen:

e Ein gegebenes Entity-Relationship-Diagramm in
das relationale Modell ubersetzen.

D.h. ein aquivalentes relationales Datenbank-Schema ermitteln
(einschlieBlich Schlissel und Fremdschlissel und ggf. weiteren IBen).

e Erklaren welche Konstrukte (Kardinalitaten) nicht
direkt ubersetzt werden konnen.

e Typische ER-Strukturen (wie etwa viele-zu-viele-
Beziehungen) in relationalen DB-Schemas wieder-

erkennen (etwas ‘“Reverse Engineering”).
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Ubersichtl

e Um ein relationales Schema zu entwickeln, entwirft
man zunachst ein ER-Diagramm, und transformiert
es dann in das relationale Modell, da das ER-Modell

& eine bessere Dokumentation der Beziehung zwi-
schen dem Schema und der realen Welt erlaubt,
Z.B. Entity-Typen und Relationships unterscheidet.
eine nutzliche graphische Notation hat,

Konstrukte wie Vererbung beinhalt, fur die es
keine Entsprechung im relationalen Modell gibt.

Vererbung und andere nutzliche Erweiterungen werden erst in der
Vorlesung “Datenbanken I A: Datenbank-Entwurf” behandelt.
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Logischer Entwurf: Ziel (1)

e FUr ein gegebenes ER-Schema Sg soll ein relatio-
nales Schema Sy entwickelt werden, so dal3 es ei-
ne bijektive Abbildung = zwischen den Zustanden
fur Sp und Sg gibt.

D.h. fur jeden moglichen DB-Zustand bezogen auf Sg gibt es genau
einen Zustand bezogen auf Sk, und umgekehrt.

e Zustande, die im relationalen Schema moglich sind,
aber keine Entsprechung bzgl. des ER-Schemas ha-
ben, mussen durch IBen ausgeschlossen werden.

Z.B. konnen Relationships im ER-Modell nur zwischen bereits exi-
stierenden Entities bestehen. Im relationalen Modell mussen ungultige
Referenzen durch Fremdschlusselbedingungen ausgeschlossen werden.
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Logischer Entwurf: Ziel (2)

e Zusatzlich muss es moglich sein, Anfragen bezogen
auf Sg in Anfragen bezogen auf Sp zu ubersetzen,
diese im relationalen System auszuwerten, und die
Antwort zuruckzuubersetzen.

e SO kann dann die entworfene ER-Datenbank durch
die tatsachlich implementierte relationale Daten-
bank simuliert werden.

Jede Schema-Ubersetzung muB auch die Transformation der einzel-
nen Schemaelemente erkldaren, so daB Anfragen (einfach) Ubersetzt
werden konnen. Nur eine bijektive Abbildung der Zustande reicht nicht
(man konnte ja alles in einer einzigen natirlichen Zahl codieren).
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(1,1)

Beispiel '

/(Kundl\lr)

Kunde —( Name )

\CTeIefo n)

(Beschreibung)

(1, %) } (0, *)

Bestellung

fur

Produkt

(BestNr)(Datum) ( Menge ) (ProdNr)( Preis )
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1. Schritt: Entity-Typen (1)

e Zuerst wird flr jeden Entity-Typ eine Tabelle (mit
gleichem Namen) erstellt.

Alternativ kann man als Tabellennamen die Pluralform verwenden.

e Attribute des Entity-Typs werden 1:1 in Spalten der
Tabelle ubersetzt.

Falls das Attribut optional ist, erlaubt die Spalte Nullwerte.

e Primar-/Alternativschlissel des Entity-Typs werden
1:1 in Schlussel der Tabelle Uubersetzt.

Falls der Entity-Typ keinen Primarschlussel hat, wird ein kunstlicher
Schlussel hinzugefugt.
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1. Schritt: Entity-Typen (2)|

Kunden Bestellungen
KundNr | Name | Telefon BestNr | Datum
10 | Meier | 624-9404 200 | 23.11.2005
11 | Muller 201 | 24.11.2005
Produkte
ProdNr | Beschreibung | Preis
1 | Apfel 0.50
2 | Kiwi 0.25
3 | Orange 0.60
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2. Schritt: 1:n Beziehungen (1)

e Hat eine Beziehung (ein Relationship) die maximale
Kardinalitat 1 auf einer Seite, so ist es eine eins-
zu-viele (1:n) Beziehung.

Hat es die maximale Kardinalitat 1 auf beiden Seiten, so ist es eigent-
lich eine eins-zu-eins-Beziehung (siehe unten).

o /.B. “gibt-auf” von "Kunde” zu “Bestellung’ .

e Dann wird der Schlissel der ‘“eins”-Seite (Kunde)
als Spalte zur ‘“viele -Seite (Bestellung) zugefiigt.

e Diese Spalte wird ein Fremdschlussel, der die Zeile
des entsprechenden Entities referenziert.
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2. Schritt: 1:n Beziehungen (2)|

e Ergebnis im Beispiel:

Bestellungen(BestNr, Datum, KundNr—Kunden)

Bestellungen
BestNr | Datum KundNr
200 1 23.11.2005 11
201 1 24.11.2005 11
Kunden

KundNr | Name | Telefon
10 | Meier | 624-9404
11 | Muller
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2. Schritt: 1:n Beziehungen (3)

e Ist die minimale Kardinalitat 1 (wie im Beispiel),
so sind keine Nullwerte in der Fremdschlusselspalte
erlaubt (d.h. man deklariert sie “NOT NULL").

Man beachte, daBB das so nur flr eins-zu-viele (und eins-zu-eins) Be-
ziehungen funktioniert. Bei viele-zu-viele Beziehungen sind Nullwerte
in den Fremdschlusseln immer ausgeschlossen, aber trotzdem kann
man die minimale Kardinalitat 1 nicht sicherstellen. Siehe unten.

e Ist die minimale Kardinalitat dagegen 0O, so sind
Nullwerte in der Fremdschlusselspalte erlaubt.

Der Wert in dieser Spalte ist Null fur die Entities, die nicht an der
Beziehung teilnehmen.
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2. Schritt: 1:n Beziehungen (4)|

e Alternativ kann man den Beziehungsnamen (in der
richtigen Leserichtung) als Fremdschllssel-Namen
verwenden, z.B.:

Bestellungen(BestNr, Datum,
aufgegeben_von—Kunden)

e SO wird die Bedeutung der Beziehung besser im
relationalen Schema dokumentiert.

e Andererseits ist es aber nutzlich, wenn man durch
gleich benannten Spalten sofort sieht, uber welche
Spalten Tabellen verknupft werden konnen.
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Namenskonflikte von Spalten'

e Naturlich mussen alle Spalten einer Tabelle eindeu-
tige Namen haben.

e Hat ein hinzugefugter Fremdschlussel den gleichen
Namen wie eine vorhandene Spalte, muss minde-
stens eine der beiden Spalten umbenannt werden.

Dies passiert z.B., wenn sowohl| der Schllissel der Bestellungen, als
auch der der Kunden einfach “Nr’” oder "“ID" heiBen wurde. Dann mulB
man bei Hinzufugung der Kundennummer zur Bestellungstabelle eine
Umbennenung vornehmen. Wenn man Relationship-Namen als Fremd-
schlussel-Namen verwendet, treten solche Probleme seltener auf.

e Selbstverstandlich mussen solche Umbenennungen
gut dokumentiert werden.
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2. Schritt: Beziehungsattribute I

e Beziehungen konnen Attribute haben, z.B.:

(0, x) (0,1)

Student entleiht Buch

(Matr Nr) - - (Datum) (Buch ID)

e Diese Attribute werden zusammen mit dem Fremd-
schlussel fur das Relationship gespeichert.

Biicher (Buch ID, ..., Matr Nr°—Studenten, Datum®)

“Matr_Nr" und “Datum’” konnen Null sein, da nicht jedes Buch aus-
geliehen wird, aber sie konnen nur zusammen Null oder nicht Null sein.
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2. Schritt: Eine Variante'

e Eins-zu-viele-Beziehungen mit Kardinalitat (0, 1)
konnen in eine eigene Tabelle ubersetzt werden.

entliehen von(Buch ID—Biicher,
Matr Nr—Studenten, Datum)

e Die Schlussel der beiden beteiligten Entities und
die Beziehungsattribute werden in einer Tabelle ge-
speichert. Das Schlusselattribut der Seite mit der
(0, 1)-Kardinalitat wird Schliissel der Relation.

Jedes Buch kann zu einer Zeit nur ein Mal ausgeliehen werden.

e Dies funktioniert mit der (1,1)-Kardinalitat nicht.
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3. Schritt: n:m Beziehungen (1)'

e Eine Beziehung ist viele-zu-viele (n:m), wenn sie
die maximale Kardinalitat % auf beiden Seiten hat
(z.B. “fur” im Beispiel).

e Viele-zu-viele-Beziehungen werden in eigene Tabel-
len ubersetzt.

e Die Spalten der Tabelle sind die Schlussel der teil-
nehmenden Entity-Typen.
Sie bilden zusammen den Schlussel dieser Tabelle.

e Diese Spalten sind zugleich auch Fremdschllssel,
die die Tabellen der Entity-Typen referenzieren.
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3. Schritt: n:m Beziehungen (2)

e Beziehungsattribute werden als Spalten hinzuge-

fugt. Sie sind nicht Teil des Schlussels, z.B.
fiir (BestNr—Bestellungen, ProdNr—Produkte,
Menge)

e Man beachte, dalB der Schlussel von “fur” wirklich
aus “BestNr’ und “ProdNr" bestehen muss.

Da eine Bestellung mehrere Produkte beinhalten kann, kann “BestNr"”
allein nicht Schlussel sein.

Da das gleiche Produkt in verschiedenen Bestellungen auftreten kann,
reicht auch “ProdNr” allein als Schlussel nicht aus.

e [abellen kbnnen umbenannt werden. Z.B. ist
“Bestell Details’” ein besserer Name als ‘“fiir’.
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3. Schritt: n:m Beziehungen (3)'

fur

BestNr | ProdNr | Menge

200 1 1

200 2 1

201 1 5

Bestellungen Produkte

BestNr | Datum KundNr ProdNr | Beschreibung | Preis
200 | 23.11.2005 11 1 | Apfel 0.50
201 | 24.11.2005 11 2 | Kiwi 0.25
3 | Orange 0.60
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3. Schritt: n:m Beziehungen (4)'

e Eine andere minimale Kardinalitat als 0O bei einer
viele-zu-viele-Beziehung kann nicht durch Standard-
IBen des relationalen Modells spezifiziert werden.

e Obige Ubersetzung stellt nicht sicher, daB jede Be-
stellung mindestens ein Produkt enthalt.

e Man braucht noch folgende Integritats-Bedingung:

V bestellungen B: d fiir F: B.bestnr = F.bestnr

Zu jeder Bestellung gibt es einen Eintrag in “fiir"” (und damit auch
in Produkt wegen des Fremdschliissels).
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3. Schritt: n:m Beziehungen (5)

e Die obige Formel sieht wie eine Fremdschlussel-
bedingung aus, ist aber keine, weil das referenzierte
Attribut hier nicht Schlussel ist.

Sie ist ein allgemeine Integritatsbedingung im relationalen Modell.

e Man kann diese Bedingung spater in den Anwen-
dungsprogrammen uberprufen.

Sie kann nur in der CREATE TABLE -Anweisung nicht deklarativ festgelegt
werden.
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Zusammengesetzte Fremdschl. |

Vorlesung

gehalten von> Dozent

(Nr ) (Titel ) (VName) (NName)

e Ein zusammengesetzter Fremdschlussel wird ver-
wendet, um eine Tabelle mit einem zusammenge-
setzten Schlussel zu referenzieren.

Vorlesung(Nr, Titel, (VName, NName) — Dozent)

e \Ware die Minimum-Kardinalitat 0, konnten *“VNa-
me” und “NName” Null sein, aber nur zusammen.
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Schritt 1B:Schwache Entities [1)

(1, %) »
Rechnung > Position

( RNr ) (Datum) Pos.
e Wird ein schwaches Entity ubersetzt, mussen die
Schlussel des Master-Entity als Fremdschlussel zu-

gefugt werden.
Position(R_Nr — Rechnung, Pos, ...)

e Das implementiert automatisch die Beziehung.
Eine solche Beziehung muss in Schritt 2 ignoriert werden. Es ist sinn-
voll, hier “DELETE CASCADES” fur den Fremdschlussel zu spezifizieren.
Man beachte, dalB es im relationalen Modell keine " gestrichelte Un-

terstreichung” gibt.
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Schritt 1B:Schwache Entities |2j
Gebaude Raum Reservierung

( Name ) ( Nr.) Tag) (Zeit)

e Ist ein schwaches Entity selbst Master eines ande-
ren schwachen Entities, so wird das vererbte Schlus-

selattribut weitergereicht:

Gebdude(Name)
Raume(Name — Gebaude, Nr)
Reservierungen((Name, Nr) — Raume, Tag, Zeit)

e Ubung: Muss man Name in Reservierungen als Fremd-
schlussel deklarieren, der Gebaude referenziert?

Stefan Brass: Einfuhrung in Datenbanken und das WWW Universitat Halle, 2008



11. Einfuhrung in den logischen Entwurf 11-27

Schritt 1B:Schwache Entities |3:
Kino Film

Name (iteD)
\Vorfiihrung

e Assoziationsentities vererben Schlusselattribute von
mehr als einer Quelle:

Kinos(Name)
Filme(Titel)
Vorfihrungen(Name — Kinos, Titel — Filme, Zeit)
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Schritt 4: Eins-zu-Eins-Bez. (1)'

(1,1)

Angestellter

Abteilung efuhrt vo

(AbName) (ID )

e Eine Beziehung ist eins-zu-eins, wenn sie die maxi-
male Kardinalitat 1 auf beiden Seiten hat.

e Die Ubersetzung ist eigentlich die gleiche wie fiir
eins-zu-viele-Beziehungen.

Aber es wird ein zusatzlicher Schlussel konstruiert, siehe unten.
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Schritt 4: Einszu-Eins-Bez. (2)

e In diesem Beispiel ist es besser, den Schlussel von
Angestellter in die Tabelle Abteilung zu uberneh-

men, als umgekehrt, da die Abteilung die Kardina-
litat (1,1) hat:

Abteilung(AbName, ..., Leiter — Angestellter)

e SO werden Nullwerte vermieden, und die Minimum-
kardinalitat 1 gewahrleistet.

Wiurde man den Namen der Abteilung in die Angestellten-Tabelle auf-
nehmen, so konnte er Null sein. Zusatzlich ware ein allgemeiner Cons-
traint erforderlich, um zu sichern, daBB jede Abteilung einen Leiter hat.
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Schritt 4: Eins-zu-Eins-Bez. (3)'

e ‘Leiter’” ist nun auch Schlussel fur die Tabelle “Ab-
teilung” ('), da ein Angestellter maximal Leiter ei-

ner Abteilung sein kann.

e ‘‘Leiter” ist nur ein Alternativschlussel, nicht Teil

des Primarschlussels.

e Das sichert die maximale Kardinalitat 1 auf der
Angestellten-Seite.
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Schritt 4: Eins-zu-Eins-Bez. (4)'
Mann (O,l)(O,l) Frau

(MName)(Geboren) (Geboren) (FName)

e Der Schlussel einer der beiden Tabellen wird als
(optionaler) Fremdschlissel in die andere Tabelle
ubernommen.

Es ware aber falsch, beides zu tun (Redundanz).
e Oder man bildet eine eigene Tabelle (fuir die Bez.).

Heirat(MName — Mann, FName — Frau)
e Ubung: Was ist der/die Schliissel?

Stefan Brass: Einfuhrung in Datenbanken und das WWW Universitat Halle, 2008



11. Einfuhrung in den logischen Entwurf 11-33

Schritt 4: Eins—zu-Eins-Bez. (5)'

(1,1) (1,1)

Kunde

hat

Karte

( SVN )( Name ) (KartenNr) (KreditLimit)

e Um die minimale Kardinalitat 1 auf beiden Seiten zu
gewahrleisten, mussen die Tabellen zu einer Tabelle
zusammengefasst werden.

KundeKarte(SVN, Name, KartenNr, KreditLimit)

e SVN und KartenNr sind beides Schlussel. Einer wird
als Primarschlussel ausgewahlt, der andere ist Al-
ternativschlussel.
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Einschrankungen (1)'

e Folgende Kardinalitaten konnen mit den oben ge-
nannten Methoden libersetzt werden (wobei nur die
Standard-Constraints des relationalen Modells ver-

wendet werden):

g 1L N O
510D N O
5100 N (O

Stefan Brass: Einfuhrung in Datenbanken und das WWW Universitat Halle, 2008



11. Einfuhrung in den logischen Entwurf 11-36

Einschrankungen (2)'

e Zusatzlich konnen alle Arten von eins-zu-eins-Be-

ziehungen behandelt werden.

IR DZANY (s
510D N (0D
FRICI DN ¢ Moy
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Einschrankungen (3)'

e [rifft auf eine Beziehung keiner dieser sechs Falle
ZUu, mussen allgemeine Constraints verwendet wer-
den, die implementiert werden, z.B. via
o Uberpriifungen in Anwendungsprogrammen, die
zur Einfugung von Daten verwendet werden.

¢ Trigger, d.h. in der DB gespeicherte Prozeduren,
die automatisch, z.B. fur jedes eingefuigte oder
modifizierte Tupel, ausgefuhrt werden.

o SQL-Anfragen, die von Zeit zu Zeit ausgefuhrt
werden, um Verletzungen von Constraints her-
auszufiltern.
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Einschrankungen (4)

e Speziell ist die Kardinalitat (1,*) manchmal sinn-
voll, z.B. sollte jede Bestellung mindestens ein Pro-
dukt umfassen:

(1,*) 7~ > (0,x*)
Bestellung fur Produkt

Nr ID )

e Die Minimumkardinalitat 1 kann in den aktuellen
DBMS nicht deklarativ gesichert werden.

Man verwendet stattdessen die gleiche Ubersetzung wie fiir (0, %) und
spezifiziert zusatzlich einen allgemeinen Constraint.
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Schritt 5: Uberpriifung (1)'

e Zum Schluss werden die erstellten Tabellen uber-
pruft, um festzustellen, ob sie Sinn machen.

o /Z.B. kann man die Tabelle mit einigen Beispielzei-
len fullen.

e Ist ein korrektes ER-Schema korrekt in das relatio-
nale Modell ubersetzt, so erhalt man ein korrektes
relationales Schema.

e Trotzdem kann die von-Hand-Ubersetzung Fehler
mit sich bringen, und das ER-Schema kann ver-
steckte Fehler enthalten.
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Schritt 5: Uberpriifung (2)'

e Manchmal sind Tabellen redundant und konnen ge-
lOoscht werden.

e Man sollte ein letztes Mal uber die Umbenennung
von Tabellen und Attributen nachdenken.

e \Wenn zwei Tabellen den gleichen Schllussel haben,
sollte man Uberlegen sie zu verschmelzen (das be-
deutet aber nicht, daBB man es immer tun muss!).

e AulBerdem uberpruft man die erstellten Tabellen
auf relationale Normalform (z.B. 3NF, BCNF, 4NF)
(vgl. Kapitel 9).
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