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Uberblick Uber den Datenhaltungsteil

«  Einleitung
* Motivation und Grundlagen
« Architektur von Datenbanksystemen

« Datenbankanfragen
* Relationenmodell und Relationenalgebra
* Relationale Datenbanksprachen (SQL)

« Datenbankentwurf
 ER-und EER-Modell
* Abbildung von ER-Modellen auf das Relationenmodell
* Relationaler Entwurf
« Sprachen zur Datenbankdefinition

«  Transaktionsverwaltung
«  Anfrageoptimierung

« Datenbankanwendungsentwicklung
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Agenda

* Einleitung

« Kapazitatserhaltung
* Abbildung

* Verschmelzung

* Sonstiges

« Schluf
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ER-Abbildung |

 Thema dieses Kapitels:

_nrhrung  Abbildungen von Modellen,

apazitat

Abbildung o ] _ '

Verschmelzen konkret: ER-Modell - Relationenmodell.
Sonstiges

Schiug « Vorgehenswelisen:
« Transformation nach Faustregeln manuell,
« automatische Transformation.
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ER-Abbildung Il
« Ziel: Kapazitatserhaltende Abbildung

Einfhrung (genauso viele Instanzen
Kapazitat . ] .
Abbildung In beiden Fallen darstellbar).

Verschmelzen

soeiees e« Manche Teile eines Modells
offensichtlich nicht abbildbar,
z. B. Kardinalitatsbedingungen.

* Andere Falle weniger offensichtlich,
Thema im Folgenden.
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Forschungsuniversitat - gegrindet 1825

Abbildung auf relationales Modell — lllustration

Person Auto
Einfuhrung
Kopaztt \ (e \Ga
Verschmelzen Adresse] Marke ]
Sonstiges
SchluR
Person| Name | Adresse Auto | KFZ | Marke

besitzt| Name | KFZ | Jahr
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Integrltatsoedlngungen

VORNAME | NAME STRASSE ALTER |BERUF
Einfahrung | ETK Buchmann|Breiter Weg |26 Informatiker
Kapazitat Gunter Saake Waldweg 43 Professor
cooicund | Klemens | Béhm Nordstrasse |28 Professor
Sonstiges Peter Oehm Jahnstrasse |31 Ingenieur
Sehluf Jan Oberle Flotowstrasse |33 Ingenieur

Andreas Muller Neckarstrasse |28 Informatiker

Ralf Duckstein | Goethestrasse | 25 Informatiker

. Schlissel kann aus beliebig vielen Attributen bestehen.
« |. Allg. gibt es mehrere Schlisselkandidaten.

. Notation: K={{Vorname, Name, Stral3e}, {Vorname, Name,
Alter}, ...}
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Abbildung von Entity-Typen

« Entity-Typ — Relationenschema
. mit allen Attributen des Entity-Typs.
Einfuhrung

Kapazitat « Mehrere Schliissel vorhanden

Abbildung . . s .
Verschmelzen  —> Auswahl eines Primarschlissels.

Sonstiges . Beispiel:
Schluf

Person AG

Bt‘)rsenkennzahﬂ

Anzahl

Sozversnr.]
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Uberblick Uber dieses Kapitel

* Einleitung

« Kapazitatserhaltung
* Abbildung

* Verschmelzung

* Sonstiges

« Schluf
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Kapazitatserhohende Abbildung — lllustration

Einfuhrung
Kapazitat
Abbildung
Verschmelzen
Sonstiges
Schluf3

Min.Prasident

0..1

\{MPName]

K={{MPName}}

MPName

BLName

Teufel
Oettinger

BW
BW

kapazitatsernéhend

Bundesland

\{ BLName |

« Abbildung des ,regiert*-Beziehungstyps:

K={{MPName}, {BLName}}
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MPName

BLName

Teufel
Oettinger

BW
Pipapo

kapazitatserhaltend
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Kapazitatserhalt im Beispiel

 Ein Fremdschlissel wird Priméarschlissel,

Cnitirung ein anderer wird unique. DDL als Vorgriff:
Abbildung « create table regiert (

Verschmelzen

Sonstiges MPName wvarchar (50) NOT NULL
SchiuR

REFERENCES Min_PréS ident,
BLName varchar (50) NOT NULL

REFERENCES Bundesland,
primary key (MPName),

unique (BLName)
)

* Mehrere Schllssel konnen mit (E)ER- und
UML-Modell nicht ausgedrickt werden.
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Kapazitatsvermindernde Abbildung — lllustration

N
Person 0.7 0.4 AG
Einfuhrung ’ ,
Kapazitat
Abbildung \{ Name ] \{ L ]
Verschmelzen
Sonstiges « Abbildung des ,Aktionar“-Beziehungstyps:
SchiuR
K={{Name}} K={{Name, WKZ}}
Name |WKZ Name |WKZ
Klemens | BMW Klemens | BMW
Klemens | Siemens Gunter |Siemens
K={{WKZ}} Name |WKZ
Name |WKZ Klemens | BMW
Klemens | BMW Klemens | Siemens
Klemens | Siemens Gunter |BMW
Gunter |BMW

kapazitatsvermindernd
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1:N Abbildungen

Student ——Studiengang
[0,1] [0,7]

belegt (MatNr, sGang) belegt (MatNr, sGang) belegt (MatNr, sGang)
12345 Informatik 12345 Informatik 12345 Informatik
44444 Informatik _ 44444 Informatik
55555 Mathematik 55555 Mathematik 55555 Mathematik
10000 Chemie 10000 Chemie 10000 Chemie
70000 Informatik 70000 Informatik
kapazitatserhaltend kapazitatserhthend und kapazitatserhéhend

-vermindernd

 Vortell von Tellnehmerkardinalitaten?
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Uberblick Uber dieses Kapitel

* Einleitung

« Kapazitatserhaltung
* Abbildung

* Verschmelzung

* Sonstiges

« Schluf
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Abbildung auf relationales Modell — Ubersicht

Einfuhrung
Kapazitat
Abbildung
Verschmelzen
Sonstiges
Schluf3

Entity-Typen und Beziehungstypen

— Relationenschemata.

« Attribute — Attribute des Relationenschemas.
» Schlissel werden bernommen.

Kardinalitaten der Beziehungen
— Wahl der Schllssel.

Relationenschemata
von Entity- und Beziehungstypen konnen
eventuell miteinander verschmolzen werden.

EinfUhrung diverser
Fremdschltsselbedingungen.
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Abbildung von Beziehungstypen |

« Faustformel: Beziehung wird zu einer

Einfuhrung separaten Relation, d.h.:

Kapazitat

Abbildun o . .

Verschmglzen Beziehungstyp — Relationenschema
Sonetges » Relationenschema enthélt

« alle Attribute des Beziehungstyps
« Primarschlissel aller beteiligten Entity-Typen.
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Einfuhrung
Kapazitat
Abbildung

Verschmelzen

Sonstiges
Schluf3

Person Name | Adresse

Abbildung von Beziehungstypen I

Person

Auto

\{ Name |

Adresse |

besitzt| Name | KFZ | Jahr

Kommunikation und Datenhaltung, Sommersemester 2009

\{KFZ]

Marke |

Auto| KFZ

Marke
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Abbildung — Fremdschllssel |

Einfiihrung Person — Auto
Kapazitat
Abbildung \{ Name ] \{ KEZ ]
Verschmelzen h
Sonstiges Adresse | Jahr Marke |
SchiuB

Person. Name | Adresse Autol KFZ | Marke

Name | KFZ | Jahr

besitzt

« Sehen Sie die Fremdschlissel im Beispiel?
« Hat das ER-Modell Gberhaupt Fremdschltssel?

Kommunikation und Datenhaltung, Sommersemester 2009
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Abbildung — Fremdschllssel Il

* FremdschllUsselbedingung

o Ist Tell der Schema-Definition.
cooidung e Keine Fremdschliissel im ER-Modell.
Sonstiges

Schiu * Fremdschlissel entstehen
bei der Abbildung von Relationships.

* Fremdschlissel ersetzen Linie
von Relationship zu Entity.
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Abbildung von Beziehungstypen Il

 Auswahl der Schllussel

Einfuhrung (hier flr binare Beziehungen):

f\ﬁﬁﬁ‘éﬁi‘; * m:n-Beziehung:

Sonine <" Beide Primérschliissel werden Schliissel.

Schiufs * 1:n-Beziehung: Der Primarschliissel der n-Seite

(bei der funktionalen Notation die Seite ohne
Pfeilspitze) wird Schltssel.

« 1:1-Beziehung: Beide Primarschltssel werden je
ein Schltssel, einer wird Primarschlissel.
* Dies gilt bei optionalen Beziehungen ([0, ]).
Obligatorische Beziehungen ([1, ]) siehe
Abschnitt Verschmelzen.
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Abbildung — Beispiele |

EinfGhrun

Kapazitéitg 0..1 N Standard-
Abbildung Person E— Auto kardinalitat
Verschmelzen

Sonstiges Name KFZ

Schiuf3
Datum Anschaff)

. Entspricht [0,*]:[0,1]
« KFZ wird Schlissel.
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Abbildung — Beispiele Il

Einfuhrung

Kapazitat 0..1 0..1
Abbildung Mann — Frau

Verschmelzen
Sonstiges \- \t
Schiuf MName FName |

Datum Standesamt

. Entspricht [0,1]:[0,1]
. K={{MName}, {FName}}

« Welches Attribut wird Primarschlissel?
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Abbildung — Beispiele Il

Einfuhrung
Kapazitat
Abbildung
Verschmelzen
Sonstiges Name

Schluf3

AG

Person

\{ Borsenkennzahl |

« M:N entspricht [0,*]:[0,*]
. K={{Name, Borsenkennzahl}}
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IST-Beziehung |

« Kein eigenes Relationenschema.
Im Relationenschema des spezielleren Entity-Typs

Einfihrung : _
Kapazitat zusatzlich der Priméarschlissel
Abbildung . L
Verschmelzen des allgemeineren Entity-Typs.
Sonstiges
Schiufs Person
PANTr
/ \ -
Man muf? sich

Mitarbeiter Student

.~ entscheiden, was
\ h Primarschlissel ist.
[I\/Iatrikelnr]

PANr wird

ANgNr geerbht. _
Professor
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IST-Beziehung Il

e Mitarbeiter mit AngNr als Schlissel.

Einfuhrung Zusatzlich Primarschlissel PANr von Personen
Abbidung geerbt. . o

Verschmelzen Entscheidung fir PANr als Primarschlissel.
§§Q.‘°’J}?GS e Professoren.:

PANr wird von Mitarbeiter vererbt.

e Studenten mit Attribut Matrikelnummer

(Schlussel). Auswahl zwischen ,lokalem”
Schlissel und geerbtem Schlissel PANTr.
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Abbildung — Beispiele IV

EinfGhrung . _ _
Kapazitat Prufer Mitarbeiter
Abbildung

Verschmelzen

Sonstiges

SchiuR [ Fach ] [Personal#}

| Institut |
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Abbildung — Beispiele V

EinfGhrung . _ _
Kapazitat Prufer Mitarbeiter
Abbildung

Verschmelzen

Sonstiges

SchiuR [[ Fach ]] [Personal#}

| Institut |

[ Mengenwertiges
Attribut
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Abbildung — Beispiele VI

Einfuhrung . _ _
Kapazitat Prufer Mitarbeiter
Abbildung
Verschmelzen N
Sonstiges
SchiuR [ Personal # }
| Institut |
| M
Fach
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Einfuhrung
Kapazitat
Abbildung
Verschmelzen
Sonstiges
Schluf3

Abbildung ERM2RM |

Min.Prasident

\{MPName]

Bundesland

\{ BLName |

Jetzt: MP regiert Bundesland
— Kombination kann mehrmals vorkommen, allerdings mit

unterschiedlichem Datum.

Modellierung im ER-Modell?

Min.Prasident

1

\{MPName]

— Bundesland

\{ BLName |

Datum
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Abbildung ERM2RM |1

1 1

- Min.Prasident — Bundesland
Einfuhrung
Kapazitat \{ \{
Abbildung MPName)| N BLName |
Verschmelzen
Sonstiges /[ von ]
Schiuf3 Legislaturperiode

\lBis]

« Standardkardinalitat:
« 1 bel BL und MP.
« N bel Legislaturperiode.
« Geht nicht mit Teilnehmerkardinalitat.

. Relationales Modell:
K={{MPName, Von}, {BLName, Von}}
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Einfuhrung
Kapazitat
Abbildung
Verschmelzen
Sonstiges
Schluf3

Abbildung ER-Schema nach RDM

E,, E,: an Beziehung beteiligte Entity-Typen,
P,, P,: deren Primarschlissel,
1:n-Beziehung: E, ist n-Seite,
|IST-Beziehung: E, ist speziellerer Entity-Typ.

ER-Konzept

wird abgebildet auf relationales Konzept

Entity-Typ E
Attribute von E;
Primarschlissel P;

Relationenschema R;
Attribute von R,
Primarschliussel P;

Beziehungstyp
dessen Attribute
1:n

1:1

m:n

Relationenschema

Attribute: Pl, P,

weitere Attribute

P, wird Primarschlissel der Beziehung
P]_ und P2

werden Schlissel der Beziehung
P]_UPZ

wird Primarschliissel der Beziehung

|IST-Beziehung

R, erhalt zusatzlichen Schllssel P,

Kommunikation und Datenhaltung, Sommersemester 2009
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Uberblick Uber dieses Kapitel

* Einleitung

« Kapazitatserhaltung
* Abbildung

* Verschmelzung

* Sonstiges

« Schluf
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Abbildung — Beispiele 1

0..1 N
Einfuhrung [O *] [O 1]
Kapazitat Person ’ — Auto
Abbildung
Verschmel
Sonstiges Name KFZ
SchluR Datum Anschaff.]
1 N
0,* 1,1
Person 01 [-—] Auto
Name KFEZ

Datum Anschaff)
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Verschmelzen von Relationenschemata

Beil zwingenden Beziehungen ([1,_]):
Einfunrung  *  1:n-Beziehung: Das Entity-Relationenschema

f\g‘ﬁﬁ‘jﬁﬁg der n-Seite kann/sollte in das Relationenschema
Verschmelzen der Beziehung integriert werden.
Sonsioes Beispiel: Person <(Halter — Auto)

« 1:1-Beziehung: Beide Entity-Relationenschemata
konnen/sollten in das Relationenschema
der Beziehung inteqgriert werden.
Beispiel( Ministerprasident — regiert — Bundesland )
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Verschmelzen — Beispiel |

Einfuhrung *

Kapazitat Person 0.7 1.1] Auto
Abbildung

Verschmelzen

Sonstiges Name KFEZ

SchluR Datum Anschaff.]
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Verschmelzen — Beispiel Il

Einfuhrung

Kapazitat 1. * 1.1
Abbildung Person [ ! ] I’_]_
Verschmelzen

Sonstiges Name KFZ

Schlui3 D A h ff]
A Azl

Auto
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1:1-Beziehung

[1, 1] [1, 1]
Einfiihrung Professor Lehrstuhl
K itat
Aﬂﬁﬁiﬁg Lehrstuhlbez]
Verschmelzen ,2Hat_Lehrstuhl” Planstellen)
Sonstiges
Schlufé Nach Abbildungsvorschrift drei Relationenschemata:

e Professoren mit den Attributen PANr und Stufe,

« Lehrstithle mit den beiden Attributen
Lehrstuhlbezeichnung und Planstellen und

« Hat Lehrstuhl mitden Primarschltsseln

der beiden beteiligten Entity-Typen
jewells als Schliissel dieses Schemas,
also PANr und Lehrstuhlbezeichnung.

Verschmelzen maoglich?
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Einfuhrung
Kapazitat
Abbildung
Verschmelzen
Sonstiges
Schluf3

Kommunikation und Datenhaltung, Sommersemester 2009

Auswirkung von [1,1]-Kardinalitaten
1,1]:[1,1]-Beziehung.

PANr | Lehrstuhlbezeichnung Stufe |Planstellen

4711 | Datenbank- und C4 4
Informationssysteme

5588 | Datenbanken und C4 5

Informationssysteme

1,1]:[0,1]-Beziehung:
Lehrstihle kbnnen unbesetzt bleiben.

PANr |Lehrstuhlbezeichnung Stufe |Planstellen

4711 Datenbank- und C4 4
Informationssysteme

5588 Datenbanken und C4 5
Informationssysteme

L Rechnernetze L 2

Dann besser zwel Relationenschemata
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Komplexere Beispiele: 1:n-Beziehung

BuchExemplar Buch
Einfuhrung
Kapazitat
Abbildung [ ISBN ]
Verschmelzen [ Inve ntarnr] —
Sonstiges
SchluR [ Titel ]

« Relationenschema Buch Exemplare
kann mit dem Relationenschema wvon verschmolzen werden

(zwingende Beziehung).
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Uberblick Uber dieses Kapitel

* Einleitung

« Kapazitatserhaltung
* Abbildung

* Verschmelzung

« Sonstiges

« Schluf
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Mehrstellige Beziehungen

Titel

Einfuhrung

Kapazitat
AbEiIdung Professor Vorlesung

Verschmelzen

Sonstiges

Schluf3 Name
Fach

ISBN
Relation empfiehlt,

deren Schliussel die Primarschliissel

der anderen drei Relationen sind.
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Rekursive Beziehungen

Einfuhrung

Kapazitat
Abbildung Vorlesung

Verschmelzen

Sonstiges

Schlul Name
Kennnr

Umbenennung der dbernommenen Primarschlissel.
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Offene Punkte |

« Komplexe Attribute.

Einfiihrung * Alternativen:
Kapazitat

Abbildung * Inlining,
Verschmelzen ]
Sonstiges  separate Relation.
SchiuR

 Mengenwertige Attribute fUhren zu
Redundanzen.
e Losung:
« Separate Relation.

 ,Unterbringen” von mengenwertigen Attributen in
flacher Relation ist keine gute Idee!

(-> Siehe auch Abschnitt Normalisierung.)
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Offene Punkte I

« Generalisierung und Disjunktheitsbedingungen

Einfilhrung mit Schlisseln und Fremdschlisseln
Kapazitat : .

Abbildung nicht ausdruckbar.

Verschmelzen . . Ty

Sonstiges Generalisierung — Beispiel:

Schluf3

o) ™

St
= Fahrzeug
PKW / Verantwortlicher]
Stellplatz ]
#Personen]
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Forschungsuniversitat - gegrindet 1825

Offene Punkte llI

* Nicht alle Kardinalitatsangaben abbildbar

Einfiihrung —_ Be|Sp|e|
Kapazitat
Abbildung
Verschmelzen
Sonstiges /\
Schlui [28, 35] pesteht- [1, 1]
Klasse AUS Schuler
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Schlufd |
 Thema dieses Kapitels:
Einfuhrung « Abbildungen von Modellen,
Aooaung » konkret: ER-Modell — Relationenmodell.
Verschmelzen ° : . gL
Senstiges Ziel: Kapazitatserhalt
Schluf}

e Manche Telle eines Modells
offensichtlich nicht abbildbar,
z. B. Kardinalitatsbedingungen

« Schlusselbedingung
als Maoglichkeit der Konsistenzsicherung.

* Optimierung — manchmal Zusammenfassung
von Relationen ohne Kapazitatsverlust
moglich.
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Schlufd i

 Was tun, wenn Telle des Modells nicht

Einfiihrung abbildbar?

Kap_azitét _ _
fopicung * Sicherstellung der Konsistenz
erschmelzen N

goEISt;SQGS der Anwendung Uberlassen.
cniu

(Ist das wirklich eine gute ldee?)

« Datenbank-internen
anwendungsspezifischen Code
zur Uberwachung der Integritatsbedingungen,
z. B. In Form von Check-Klauseln oder

Stored Procedures.
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