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Dasreationale Datenmodell

1. Dasreationale Datenmodell

Das Relationenmodell dient den meisten derzeitigen Datenbanken als Grundlage. In komerziellen
Datenbanken wird das Relationenmodell seit etwa 1981 eingesetzt. Es wurde von E. F. Codd um 1970
vorgestellt mit dem Ziel, die Datenunabhangigkeit zu gewahrleisten, und es basiert auf einer Variante des
mathematischen Konzepts der Relation, in der Relationen auf einfache Weise als Tabellen interpretiert
werden.

Der Fokus dieser Lektion liegt in der Umwandlung eines konzeptionellen Schemas wie zum Beispiel des
Entity-Relationship-Schemas (Gegenstands-Beziehungs-Schema) in das logische Schema, das relationalen
Datenbankmodell. Erkléarungen zu den verschiedenen Schema-Typen finden Sie in der Unit Datenmodelle,
Schemata und Instanzen.

Lernziele

Sie kennen und verstehen die grundsétzlichen Konzepte des Relationenmodells und kénnen Begriffe
wie Domane, Tupel oder Relation erlautern.

Sie sind in der Lage, ein ER-Schema auf ein relationales Datenbankschema abzubilden und die damit
verbundenen Regeln in der Praxis anzuwenden und einzuhalten.

Sie erkennen die Bedeutung der Datenintegritét und konnen die verschiedenen Integritétsbedingungen
sowie die Begriffe des Primar- und Fremdschlissels erlautern. Sie sind  hinsichtlich
integritatsgefahrdenter Operationen (Hinzuftigen, Loschen und Andern von Tupeln) sensibilisiert und
erkennen deren Auswirkungen.

Sie sind in der Lage die Unterschiede der einzelnen Normalformen im Normalisierungsprozess des
relationalen Datenmodells zu erkléren und kénnen eine Normalisierung an praktischen Beispielen
anwenden. Sie sind zudem mit den Begriffen der verschiedenen Abhangigkeiten vertraut und kénnen
diese im Normalisierungsprozess richtig unterscheiden.
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1.1. Konzepte des Relationenmodells

Im Gegensatz zum Entity-Relationship-Modell (oder Gegenstands-Beziehungs-Modell), das ein
konzeptuelles Modell darstellt, handelt es sich beim Relationenmodell um ein logisches Datenmodell. Dieses
Modell liegt in gewisser Hinsicht eine Stufe ,tiefer”. Es werden hier keine abstrakten Gegenstéande oder
Gegenstandstypen mehr betrachtet, sondern nur noch deren konkrete, datenmassige Umsetzung. Das Ziel der
logischen Datenmodellierung ist das Anordnen der zu speichernden Informationen mit Hilfe eines Modells,
das eine moglichst redundanzfreie Speicherung unterstiitzt und geeignete Operationen fir die
Datenmanipulation zur Verfligung stellt.

1.1.1. Organisation der Daten im relationalen Datenbankmodell

In der Regel basiert die logische Datenmodellierung auf einem fertiggestellten konzeptuellen Schema, das
mit Hilfe bestimmter Richtlinien und Regeln in moglichst eindeutiger Weise in einem relationalen Schema
abgebildet wird. Die grundiegende Organisationsform der Daten im relationalen Datenbankmodell ist die
Relation. Eine Relation kann als Tabelle dargestellt werden, waobel zu beachten ist, dass sich die Definition
einer Relation nicht mit der einer Tabelle deckt und umgekehrt.

Es sind im Wesentlichen zwel Grinde, die fir das Relationenmodell als logisches Datenbankmodell
sprechen:

« Einfachheit: Die gesamte Information einer relationalen Datenbank wird einheitlich durch Werte
représentiert, die mittels eines einzigen Konstrukts (ndmlich der ,, Relation") strukturiert sind.
« Systematik: Das Modell besitzt eine fundierte mathemati sche Grundlage — die Mengentheorie.

Im Folgenden werden die grundlegenden Begriffe des relationalen Datenbankmodel s eingefiihrt.

1.1.2. Definitionen

Domane:
Eine Domane besteht aus einem Namen D und einer Menge atomarer Werte. Ein anderer Name fir
Domane ist Wertebereich. Domanen definieren den Wertebereich von Attributen.

Beispiele:

Betrag = {1'000.-, ..., 9'999.-}
Daturmn = {1.1.1900, ..., 12.12.199%}
Buchstabe = {a', .., '2","A', ..., 'Z}

Beispiel Doméne

Tupd:
Ein Tupdl tist eine Liste mit n Wertent = <d1, d2, ..., dn>, wobei jeder Wert di ein Element der Doméne
Di, oder NULL sein muss.
Beispiele:
t1 = <Mdlller, 23.3.1965, 6'500.->
t2 = <Meier, 27.7.1963, 2'300.->
Beispiel Tupel

Attribut:
Ein Attribut A bezeichnet die Funktion, die ene Doméane D in einem Relationenschema R auslibt. Es
kann auch as Abbildung der Tupel einer Relation auf den Wert des jeweiligen Tupels (fUr dieses
Attribut) verstanden werden, wobei jeder Wert di ein Element der Doméane oder NULL sein muss.
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Beispial:

In der Beschreibung einer Person kénnte die Domane "Betrag"
die Rolle eines Gehalts, die Domane "Datum"” die Rolle gines
Geburtsdatums und die Domane "Zeichenkette" die Rolle eines
Mamens spielen. Unter dem Gesichtspunkt der Abbildung wirde
beispielsweise das Attribut "Gehalt” t1 auf §'500 und {2 auf 2'300
abbilden.

Beispiel Attribut

Relationenschema:
Ein Relationenschema R, Schreibweise: R(A1, A2, ..., An), bezeichnet eine Menge von Attributen { A1,
A2, ..., An}.
Beispiel:
Person = {Name, Geburtsdatum, Gehalt}
Beispiel Relationenschema

Relation:

Eine Relation r ist eine Instanz (Auspragung) des Relationenschemas R(AL, A2, ..., An). Sie ist eine
Teilmenge des kartesi schen Produkts (Kreuzprodukt) der beteiligten Domanen.

Attribut Relationenschema
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Beispiel Relation

Relationales Datenbankschema:
Ein relationales Datenbankschema ist eéine Menge von Relationenschemata S = {R1, ..., Rn} zusammen
mit einer Menge von Integritatsbedingungen. Eine relationale Datenbankinstanz ist die Menge {r1, ..., rn}
, wobei ri Instanz von Ri ist und alle Integritatsbedingungen erfillt sind. Eine relationale Datenbank ist
ein relationales Datenbankschema mit einer entsprechenden Datenbankinstanz.
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Relation oder Tabelle
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Name = {'a', ..., "2,'A', ... 2}

Fach={a'" ..,'z7,'A", ...."”2} = Domanen oder Wertebereiche

der Attnbute

Note = {1.0, ..., 6.0}

Begriffe des relationalen Datenschemas

Das relationale Schema eines Gegenstandes (Entitét) kann als Tabelle (Relation) abgebildet werden. In
diesem Beispiel sind die Entitét die ,, Studierendennoten”. Diese Entité wird mit den Attributen Name, Fach
und Note beschrieben. Die Doméne oder der Wertebereich der Attribute Name und Fach sind alle Gross- und
Kleinbuchstaben des Alphabets, die des Attributs Note sind Zahlen von 1 bis 6 mit einer Kommastelle. Diese
Struktur der Entitét mit ihren Attributen, ohne den eigentlichen Inhalt, nennt man Relationenschema. Wenn
nun Inhalte in die Relation eingefligt werden, dirfen nur Werte verwendet werden, die in der Doméne
definiert sind. Ein Tupel sind die zusammengehdrenden Werte verschiedener Attribute. Es entspricht in der
Tabelle einer Zeile.

Zwischenfrage: In der obigen Tabelle hat sich ein kleiner Fehler eingeschlichen. Koénnen Sie ihn entdecken?
Fals Sie die Antwort zu dieser Frage diskutieren mdchten, steht Thnen dazu das Diskussionsforumstopic
» Relationales Datenmodell* zur Verfligung.
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1.2. Abbilden eines ER-Schemas auf en relationales
Datenbankschema

In dieser Unit werden nun die Regeln eingefihrt, mit deren Hilfe die Konstrukte des
Entity-Relationship-Modells auf Konstrukten des relationalen Modells abgebildet werden konnen. Danach
sind wir in der Lage, jedes beliebige Entity-Relationship-Modell in ein relationales Datenbankschema zu
Uberfihren.

Jede der folgenden Abbildungsregeln ist einem Konstrukt des Entity-Relationship-Modells gewidmet. Um
ein Entity-Relationship-Modell in ein relationales Datenbankschema umzuwandeln, missen ale 8
Abbildungsregeln  abgearbeitet werden. Jede Regel wird fir ale im zu bearbeitenden
Entity-Relationship-Modell gefundenen und der Regel entsprechenden Gegenstandstypen (Regel 1,2,7 und
8) oder Beziehungen (Regel 3,4,5 und 6) angewendet. Man beachte die korrekte Reihenfolge der
Anwendung der Abbildungsregeln in der Praxis (1,7,8,2,3,4,5 und zum Schluss 6).

Zu jeder Abbildungsregel wird die Definition angegeben und ein Anwendungsbeispiel gezeigt.

1.2.1. Repetition: ER-Konzepte

Erweitertes Entity-Relationship-Diagramm

Um die Abbildungsregeln zu verstehen, missen Sie die Konzepte des ER-Modells kennen. Hier folgt ein
Flash-Beispiel, anhand dem Sie Ihre Kenntnisse auffrischen kénnen.

Falls Sie die Konzepte des ER-ModelIs nicht kennen, schauen Sie im folgenden Buch nach:

«  Fundamentals of Database Systems, Elmasri, Ramez; Navathe, Shamakant B. (1994)

Sie sollten folgende Konstrukte erkennen: starker Gegenstandstyp, schwacher Gegenstandstyp,
Beziehungstyp, identifizierender Beziehungstyp, Eigenschaft, abgeleitete Eigenschaft, mehrwertige
Eigenschaft, zusammengesetzte Eigenschaft, Partial schllissel eigenschaft und Schllissel eigenschaft.

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann in der PDF version nicht dargestellt werden und
ist nur in der online Version sichtbar. [link]

1.2.2. Regd 1

In diesem ersten Schritt werden alle starken Gegenstandstypen ins relationale Datenbankschema
umgewandelt. Bei Subklassen benutzen sie Regel 8.

Definition Regel 1

Man erstelle ein Relationenschema R fur jeden starken Gegenstandstyp G, waobei die Eigenschaften von G
die Attribute von R bilden. Bei mehrwertigen Eigenschaften verfahre man nach Regel 7. Wahle einen
Primérschlussel (Identifikationsschliissel) aus.

In diesem Beispiel sehen Sie die Anwendung der Regel 1:

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann in der PDF version nicht dargestellt werden und
ist nur in der online Version sichtbar. [link]

Zuerst wird der starke Gegenstandstyp Kunde ausgewahlt und eine Relation dafiir erstellt.
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Kunde

Dann werden alle Eigenschaften von Kunde, in diesem Fall , KundNr“, ,,Vorname®, etc. zu Attributen dieser
Relation.

Kunde( KundNr, Vorname, Nachnane, Strasse, StrNr)

Um ein einzelnes Tupel in dieser Relation ansprechen zu konnen, wird ein Primérschltissel (mehr
Informationen siehe Unit ,Datenintegritét”) ausgewahlt. In diesem Fall ist das Attribut KundNr als
Primérschlussel verwendbar.

Kunde(KundNr, Vornanme, Nachnane, Strasse, StrNr)

1.2.3. Regd 2

In diesem Schritt werden alle schwachen Gegenstandstypen ins relational e Datenbankschema umgewandelt.

Definition Regel 2

Man erzeuge fur jeden schwachen Gegenstandstyps S mit Eigentimer G ein Relationenschema R, wobei die
Eigenschaften von S die Attribute von R bilden. Bel mehrwertigen Eigenschaften verfahre nach Regel 7.
Ubernimm den Primérschliissel des Relationenschemas, das dem Eigentiimer G entspricht, und fiige ihn als
Fremdschlissel R hinzu. Wéhle eine Attributkombination (Partialschliissel) aus, die dann zusammen mit
diesem Fremdschliissel den Primérschlissel der Relation bildet. Erst die Kombination von Fremdschltissel-
und Partial schlUissel attributen bildet den Primérschliissel von R.

In diesem Beispiel sehen Sie die Anwendung der Regel 2:

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann in der PDF version nicht dargestellt werden und
ist nur in der online Version sichtbar. [link]

Zuerst wird der schwache Gegenstandstyp Teil ausgewahlt und eine Relation dafUr erstellt.

Tei |

Dann werden alle Eigenschaften von Teil, in diesem Fall Name und Redakteur zu Attributen dieser Relation.
Tei | (Nanme, Redakteur)

Dann wird der Primérschlissel des Relationenschemas, das dem Eigentimer entspricht, als Fremdschl tissel
hinzugefiigt (Eigentimer ist hier die Relation ,,Zeitung(Name, Auflage, Preis)").

Tei | (Zei tungNane, Nanme, Redakt eur)

Das Attribut Name bildet zusammen mit dem Fremdschltissel den Primérschliissel der Relation.

Tei | (Zei tungNane, Nane, Redakteur)

1.2.4. Regel 3

Hier werden nun alle bindren Beziehungstypen der Art (1,1)(1,1), (0,1)(1,1) oder (0,1)(0,1) ins relationale
Datenbankschema umgewandelt.

Definition Regel 3

Man suche alle reguléren, bindren ,(1,1)(1,1)“-, ,(0,1)(1,1)*- und ,(0,1)(0,1)“-Beziehungstypen B. Man
finde die Relationenschemata S und T fir die beteiligten Gegenstandstypen und wéahle eines davon aus (zum
Beispiel S) um dort den Primérschliissel von T als Fremdschllissel sowie die Eigenschaften von B als
Attribute hinzuzufigen.

In diesem Beispiel sehen Sie die Anwendung der Regel 3:

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann in der PDF version nicht dargestellt werden und
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ist nur in der online Version sichtbar. [link]

Zuerst wird ein Beziehungstyp der Art (1,1)(1,1), (0,1)(1,1) oder (0,1)(0,1)ausgewahlt. Im Beispiel ist es der
Beziehungstyp ,, leitet”.

Dann wahlen wir einen an der Beziehung ,,leitet” beteiligten Gegenstandstyp aus.

Zei tung(Nane, Auflage, Preis)

Den Primarschltssel des zweiten Gegenstandstyps (, ChefRedakteur”) figen wir als FremdschlUssel in die
Relation Zeitung ein.

Zei tung(Nane, Auflage, Preis, ChefRedakteur_ PersNr)

Am Ende fugen wir die Eigenschaften der Beziehung , leitet” als Attribute der Relation Zeitung hinzu.

Zei tung(Nane, Auflage, Preis, ChefRedakteur_ PersNr, SeitDatum

1.2.5. Regel 4

Nun werden ale bindren Beziehungstypen der Art (1,n)(1,1), (O,n) (1,1), (1,n)(0,1) oder (O,n)(0,1) ins
relational e Datenbankschema umgewandelt.

Definition Regel 4

Man suche dle reguléren, bindren »(L,N)(1,1)"-, »(O,N(1,1)"-, »(1,n)(0,1)"- und
»(0,nN)(0,1)“-Beziehungstypen B, sowie die jeweiligen Relationenschemata S und T der beteiligten
Gegenstandstypen. Man wahle das Relationenschema S auf der Seite mit der Beziehung (1,1) oder (0,1) aus
und flge dort den Priméarschliissel von T als Fremdschlissel hinzu. Ausserdem werden allféllige
Eigenschaften von B a s Attribute zu S hinzugeflgt.

In diesem Beispiel sehen Sie die Anwendung der Regel 4:

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann in der PDF version nicht dargestellt werden und
ist nur in der online Version sichtbar. [link]

Zuerst wird ein Beziehungstyp der Art (1,n)(1,1), (0,n)(1,1), (1,n)(0,1) und (0,n)(0,1) ausgewahlt. Bei uns der
Beziehungstyp ,, gibt in Auftrag”.

Dann wahlen wir den auf der Seite (1,1) oder (0,1) liegenden Gegenstandstypen aus. Bei uns ist dies die
Relation Inserat.

I nserat (AuftragsNr, Grdsse, Preis, ErscheinDat)

Den Primérschliissel des zweiten Gegenstandstyps (,, Kunde*) fligen wir als Fremdschliissel in die Relation
Inserat ein.

I nserat (AuftragsNr, G 0sse, Preis, Er schei nDat
Auf t r aggeber KundNr)

1.2.6. Regel 5

Hier werden ale bindre Beziehungstypen der Art (0,n)(O,n), (1,n) (0,n) oder (1,n)(1,n) ins relationale
Datenbankschema umgewandelt.

Definition Regel 5
Man suche alle reguldren, binéren ,,(0,n)(0,n)“-, ,(0,n)(1,n)*- und , (1,n)(1,n)"-Beziehungstypen B, sowie
jeweils die Relationenschemata S und T der beteiligten Gegenstandstypen. Definiere fir jeden
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Beziehungstyp B ein neues Relationenschema R. Die Primérschltissel der Relationenschemata der beteiligten
Gegenstandstypen S und T werden als Fremdschlissel (bernommen. Sie bilden zusammen den
Priméarschltissel des neuen Relationenschemas R. Flige Attribute, die Eigenschaften von B entsprechen, zu R
hinzu.

In diesem Beispidl sehen Sie die Anwendung der Regel 5:

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann in der PDF version nicht dargestellt werden und
ist nur in der online Version sichtbar. [link]

Zuerst wird ein Beziehungstyp der Art (O,n)(O,n), (O,n)(1,n) und (1,n)(1,n) ausgewdhit. Bei uns der
Beziehungstyp , erscheint in“.

Dann definieren wir fir den Beziehungstyp ,, erscheint in“ ein neues Relationenschema.

I nserat | nZei t ung

Die Primérschliissel der Relationenschemata der beteiligten Gegenstandstypen Inserat und Zeitung werden
als Fremdschliissel ibernommen.

| nseratlnZeitung (lnserat_AuftragsNr, Zeitung_Nane)

Zum Schluss fugen wir Attribute, die Eigenschaften der Beziehung , erscheint in“ entsprechen, zur Relation
»InseratinZeitung” hinzu.

I nseratlnZeitung (lnserat_ AuftragsNr, Zeitung Nane, Position)

1.2.7. Regel 6

Hier werden alle n-stelligen Beziehungstypen ins relationale Datenbankschema umgewandelt. Dies erfolgt
analog zu Regel 5.

Definition Regel 6

Man verfahre fir n-stellige Beziehungstypen (n>2) analog zu Regel 5, d. h. bilde sie auf eigenstandige
Relationenschemas ab und Ubernehme den Primérschlissel der Relationenschemas aler beteiligten
Gegenstandstypen al's Fremdschl Uissel.

Siehe Beispiel von Regel 5.

1.2.8. Regel 7

Wenn man in Regel 1 auf mehrwertige Eigenschaften gestossen ist, wandelt man diese gemass dieser Regel
ins relational e Datenbankschema um.

Definition Regel 7

Man erzeuge fur jede mehrwertige Eigenschaft E ein neues Relationenschema R'. R' enthélt ein Attribut A,
das der Eigenschaft E entspricht und den Primérschitissel K jenes Relationenschemas (R), welches dem
Gegenstandstyp entspricht, der E enthdlt. Der Primérschliissel von R’ ergibt sich aus der Kombination von A
und K (man beachte, dass R keine Attributentsprechung fur die mengenwertige Eigenschaft besitzt).

In diesem Beispiel sehen Sie die Anwendung der Regel 7:

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann in der PDF version nicht dargestellt werden und
ist nur in der online Version sichtbar. [link]

Zuerst definieren wir fir die mehrwertige Eigenschaft , TelNr* eine neue Relation ,, ChefTeINr* mit dem
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Attribut ,, TelNr*)

Chef Tel Nr ( Tel Nr)

Der Primérschlissel der Relation, an der die mehrwertige Eigenschaft ,TelNr“ hangt (bei uns
»Chefredakteur), wird in die Relation ,, Chef TelNr* als Fremdschltissal Ubertragen.

Chef Tel Nr ( Chef r edakt eur _Per sNr, Tel Nr)

Zusammen mit dem Attribut , TelNr* bildet das Attribut ,, Chefredakteur PersNr“ den Primarschllissel.

Chef Tel Nr (Chef r edakt eur _PersNr, Terl Nr)

1.2.9. Regd 8

Wenn man in Regdl 1 auf Subklassen gestossen ist, wandelt man diese geméss dieser Regel ins relationale
Datenbankschema um.

Definition Regel 8

Man erzeuge ein Relationenschema R fur die Superklasse C mit den Attributen A(R) = (K, A1, ..., An).
Bestimme K zum Primérschltissel von R. Erzeuge weiter ein Relationenschema Ri fur jede Subklasse Si,
(1<=i<=m) mit den Attributen A(Ri) = (K) vereinigt (Attribute von Si). Setze den Primérschllissel von Si
gleich K.

In diesem Beispidl sehen Sie die Anwendung der Regel 8:

Dieses Element (Animation, Video etc.) kann in der PDF version nicht dargestellt werden und
ist nur in der online Version sichtbar. [link]

Die Relation ,,Angestellter” (, ANummer") ist die Superklasse, , Techniker* und ,, Ingenieur” (,, Ausbildung*)
sind die Subklassen in diesem Beispiel.

Angest el | t er (ANunmer)

Techni ker

| ngeni eur (Ausbi | dung)

Den beiden Gegenstandstypen der Subklasse fligen wir den Primérschltissel der Superklasse hinzu.
Angestel | t er (ANummer)

Techni ker ANuntrer)

I ngeni eur (ANumer , Ausbi | dung)

1.2.10. Anwendung der Abbildungsregeln

Die nachstehende Interaktion ermdglicht das Uben der acht Abbildungsregeln. In einem ersten Schritt sollen
jeweils die zur aktuellen Regel passenden Gegenstandstypen selektiert werden. Danach muss das
entsprechende relationale Schema fir diese Gegenstandstypen gewéahlt werden.

Um die Flash-Animation zu starten, klicken Sie bitte auf die Grafik.
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{1.n} {1,1% Sau

gehirt

. 4

1.0 {1.1)

hat

Haus Gabasda

{1,my

Interaktion: Anwendung Abbildungsregeln

1.2.11. Umwandlung vom konzeptionellen Schema zum logischen Schema

Wandeln Sie das nachstehende konzeptionelle Schema in ein relationales Datenbankschema um, indem Sie
diein dieser Unit eingefiihrten Regeln anwenden. Um die Darstellung zu vereinheitlichen unterstreichen Sie
bitte die Identifikationsschltssel und stellen Sie die Fremdschlussel kursiv dar.

Dokumentieren Sie Ihre Losung in einer Word- oder PDF-Datei und verdffentlichen Sie diese auf dem
Diskussionsforum unter dem Thema ,Ubung Umwandlung‘. Schauen Sie sich die Losungen Ihrer
Mitstudenten an und kommentieren Sie diese gegebenenfalls. Falls Sie Probleme oder Fragen haben, kdnnen
Sie diese ebenfalls im Diskussionsforum stellen und diskutieren. Die verdffentlichten Losungen werden von
einem Tutor angeschaut und in einem allgemeinen Feedback kommentiert.

{1,n}{1,1} (1.n)
ABTEILUNG este MITARBEITER

PROJEKTE

AbteilungsNr PersonalNr Beschreibung
Bezeichnung Nachname
Vorname

Konzeptionelles Datenmodel |
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1.3. Datenintegritat

Unter dem Begriff Integritdt oder Konsistenz (engl. integrity, consistency) verstent man die
Widerspruchsfreiheit von Datenbesténden. Eine Datenbank ist integer oder konsistent, wenn die
gespeicherten Daten fehlerfrei erfasst sind und den gewiinschten Informationsgehalt korrekt wiedergeben.
Die Datenintegritét ist dagegen verletzt, wenn Mehrdeutigkeiten oder widerspriichliche Sachverhalte zutage
treten.

1.3.1. Schlissel-I ntegritatsbedingung

Relationen sind Mengen von Tupeln, die alein durch ihre Werte unterschieden werden. Der Begriff Menge
impliziert Eindeutigkeit der Elemente, d. h. es kann in einer Menge nicht zwei Elemente geben, die die
gleichen Werte besitzen. Tupel miissen folglich eindeutig identifizierbar sein. Somit muss also auch jeder
Schliissel eindeutig sein.
Schlusselkandidat:
Jedes Attribut oder jede minimale Attributkombination, die ale Tupel einer Relation eindeutig
identifiziert, ist ein Schlusselkandidat. Dabei bedeutet ,minimal“, dass kein Attribut ohne Verlust der
eindeutigen Identifizierbarkeit weggelassen werden kann.
Primérschlissel:
Der unter den SchlUsselkandidaten ausgewahlte Identifikationsschltissel wird zum PriméarschlUssel der
Relation.
Primérschliissel werden meist unterstrichen dargestellt.

1.3.2. Gegenstands-I ntegritatsbedingung

Die Gegenstands-Integritdtsbedingung folgt direkt aus der Schlissel-Integritétsbedingung und besagt, dass
kein Priméarschltsselwert NULL (=kein Wert) sein darf. Erlauben wir NULL-Werte fur Schliisselattribute, so
koénnten mehrere Tupel NULL als Schliisselwert besitzen. Damit waren diese Tupel nicht mehr eindeutig
identifizierbar und die Schliisselbedingung verletzt.

Beispid:

Da der Primarschllisselwert (Attribut 1D) bei beiden Tupeln leer (NULL) ist, kénnen wir die beiden Tupel
nicht direkt identifizieren.

1.3.3. Referenzielle I ntegritatsbedingung

Im Gegensatz zum GBM gibt es im relationalen Modell kein Konstrukt, mit dem Beziehungen zwischen
Tupeln explizit modelliert werden konnen. Beziehungen werden hier implizit mit Hilfe des
Primér-Fremdschl iissel-K onzepts dargestel It.
Fremdschliissel:
Ein Attribut in einem Relationenschema R1 ist ein Fremdschliissel wenn es in Beziehung zu einem
Primérschltissel attribut aus R2 steht und es gilt:

. Die Doméne des Fremdschliissels aus R1 ist identisch mit der Domane des Primarschliissels aus
R2.

« Die Menge der Fremdschllssel-Attributwerte von R1 muss eine Teilmenge der vorhandenen
Primarschllissel -Attributwerte von R2 sein.

Fremdschlissel werden meist gestrichelt unterstrichen dargestellt.
Eine Beziehung zwischen zwei Relationen wird nun so hergestellt, dass die Doménen des Primérschliissels
der einen Relation in die zweite Relation as Fremdschlisseldoméanen (mit entsprechenden Attributen)
aufgenommen werden.
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Referenzielle Integritétsbedingungen verlangen, dass aktuelle Fremdschliisselwerte sich immer nur auf
Primarschl Gisselwerte von existierenden Tupeln beziehen.
Formal ausgedriickt heisst dies:

Gegeben sind:
« EinTupe t 1 einer Relation RL mit dem Schema R1=(Al, ..., Am ...),wobel A die
Primarschltissel-Attribute sind.
« Ein Tupe t 2 einer Relation R2 mit dem Schema R2=(B1, B2, ..., Bn, ..., Al,
., Am ...),wobei Ai dieFremdschlUssel-Attribute sind.
Das Tupel t 2 ist genau dann referenziell integer, wenn ein Tupel t 1 existiert mit der Eigenschaft
t1L.A=t2. A (i=1, ..., moderwennt2. Al =NULL (i=1, ..., m gilt

Bildlich betrachtet, muss jedes Tupel der Fremdschllssel-Relation ein Tupel der Primérschllissel-Relation
referenzieren (oder auf NULL gesetzt sein). Daher spricht man im Zusammenhang mit referenzieller
Integritét auch davon, dass keine , hédngenden Referenzen® existieren durfen (also Verweise auf etwas, das
nicht existiert).

Das Relationenschema mit dem Fremdschliissel wird as referenzierendes, das mit dem entsprechenden
Primérschlussel als referenziertes Relationenschema bezeichnet. Ein Fremdschliissel kann dabel auch das
eigene Relationenschema referenzieren. Die meisten der heutigen relationalen Datenbanksysteme
unterstiitzen die automatische Einhaltung der referenziellen Integritét.

Mitarbeiter

D mHachname Ahteilung
1 il ler Al

2 Meiar A3

3 Tobler A2
Abteilung

Alit_Mr Frofessor

Al Informatik

A Marketing

Al Finance

Beispiel zur Referenziellen Integritat

Die Tabelle ,Abteilung” hat die Abteilungsnummer as Priméarschltssel. Dieser wird in der Tabelle
Mitarbeiter als Fremdschliissel verwendet, um die Abteilungszugehorigkeit eines Mitarbeiters zu fixieren.
Die Fremd-Primérschlissel-Beziehung erflllt die Regel der referenziellen Integritét, falls alle
Abteilungsnummern des Fremdschlissels aus der Tabelle ,Mitarbeiter” in der Tabelle ,Abteillung* als
Primérschl Usselwerte aufgefiihrt sind. In unserem Beispid ist also die Regel der referentiellen Integritét nicht
verletzt.

Nehmen wir an, wir méchten in die Tabelle ,Mitarbeiter”, ein neues Tupel ,1d: 4, Weber, A5* einfligen.
Unsere Einflugeoperation wird abgewiesen, wenn das Datenbanksystem die referenzielle Integritét
unterstitzt. Der Wert A5 wird ndmlich als ungultig erklart, da er in der referenzierten Tabelle , Abteilung*
nicht vorkommt.

1.3.4. Integritatsgefahrdende Oper ationen

Wir unterscheiden und erlautern drei Arten von Operationen, die die Integritdt im besprochenen Sinne
gefahrden kénnen:
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«  Einfligen von Tupeln
o  Ldschenvon Tupeln
«  Andern von Attributwerten eines Tupels

Bei all diesen Operationen sind alle Arten von Integritdtsbedingungen zu beachten und einzuhalten.
Anfragen, also das Wiederfinden von Daten in einer Datenbank, stellen als reine Leseoperationen natiirlich
keine integritétsgeféhrdende Operation dar.

Einfligen von Tupeln
Bel dieser Operation sind ale drei Integritatsbedingungen betroffen. Folgende Verletzungen von
Integritétsbedingungen sind moglich:

. In einem existierenden Tupel gibt es bereits den zur Einflgung vorgesehenen Primérschl Uissel wert.

o  Der Primérschlisselwert des neuen Tupelsist NULL.

«  Zueinem neuen FremdschlUisselwert existiert kein zugehdriger Priméarschl isselwert.

Integritétsverletzende Operationen missen vom Datenbanksystem entweder zurlickgewiesen oder nach
einem vereinbarten Protokoll in zul ssige Operationen umgewandelt werden.

Mitarbeiter

Im] Machname | Abteilung
1 Mller Al

2 Meier A3

3 Taohler Al
Abteilung

Abt_Mr Professar
Al Informatik
A2 Marketing
Al Finance

Beim Einfligen foloender Tupel in die Relation Mitarbeiter swirden Integritdtsbedingunogen
verletzt werden:

Dies geht nicht, da schon ein Tupel mit dem

S | Weker | AZ |dentifikationsschiissel 3" existien.

VWehar 57 Dies__geht nicht, da kein [dentifikationsschldssel

gewahlt wurde.

Dies geht nicht, da keine Abteilung mit der Mumimer | A4"
existiert (referenzielle Integritatshedinguno).

4 Weher A4

Beispiel fur das Einfugen von Tupeln

L dschen von Tupeln

In diesem Fall kann nur die referenzielle Integritét verletzt werden. Referenzierende Tupel kdnnen durch das
Loschen des referenzierten Tupels betroffen sein, indem ihr FremdschlUsselwert ungtiltig wird. Geeignete
Gegenmassnahmen bestehen entweder im Zurlckweisen der Loschoperation, im kaskadierenden Loschen
(das referenzierende Tupel wird automatisch mitgeldscht) oder im Setzen der FremdschlUssel attribute auf
NULL.
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Mitarbeiter

In} FHachname | Abteilung
1 hiller Al

2 Meier A

3 Tabler A2
Abteilung

Alt_Mr Professor
Al Infarmatik
Al mMarketing
AJ Finance

Beispiel fur das Loschen von Tupeln

Durch das Loschen des Tupels mit der ,Abt_Nr* ,Al1* in der Relation Abteilung wirde in der Relation

Mitarbeiter im Tupel mit der ID ,, 1 die Abteilungsnummer unguiltig werden.

Andern von Attributwerten
Diese Operation betrifft wiederum alle drei Arten von Integritatsbedingungen. Da eine Anderung auch als
Kombination aus dem Ldschen des alten Tupels und dem Einfligen des geénderten Tupels aufgefasst werden
kann, treten hier die gleichen Probleme wie beim Einfligen- und Loschen von Tupeln auf. Wertednderungen
sind nur bei Primér- und Fremdschllsseln kritisch. Alle anderen Attribute kénnen problemlos gedndert

werden.
hitarbeiter
In] Machname | Abteilung
1 Mller Al
2 Meier Al
3 Tobler A2
Abteilung
Alt_Mr Professor
A1 Informatik
A2 Marketing
AZ Finance

Beispiel Andern von Tupeln

Durch das Andern des Wertes , Abt_Nr* in der Relation Abteilung von ,A1* zu ,A4* wiirde in der Relation

Mitarbeiter im Tupel mit der ID ,, 1 die Abteilungsnummer unguiltig werden.

http://www.gitta.info - Stand vom: 21.6.2010

15



Dasreationale Datenmodell

1.4. Normalisier ungspr ozess

Unter Normalisierung versteht man die systematische Untersuchung einer Relation mit dem Zweck,
gualitativ hochwertige Relationen zu erhalten. Eine Relation ist dann normalisiert, wenn sie folgende
Eigenschaften aufweist:

o  Sieist redundanzfre.
«  Sieverursacht keine Probleme bei der Datenpflege.
«  Siebeschreibt einen Ausschnitt aus der Realitét angemessen und richtig.

Unnormalisierte Relationen enthalten nichtatomare Attribute, d. h. die Attribute selbst besitzen eine gewisse
Struktur z. B. eine Menge von Werten. Dies kann aber bereits durch eine sorgfdtige ER-Modellierung
verhindert werden.

Normalerweise sollte der Normalisierungsprozess schon auf konzeptueller Ebene stattfinden. Sein Ziel
besteht darin, eine gewisse Einheitlichkeit in den Entwurf zu bringen. Allerdings sind bisher die fir diesen
Prozess erforderlichen Schritte nur auf der Ebene des relationalen Datenmodells sauber definiert worden.
Daher werden auch wir die Normalisierung auf logischer Ebene betrachten. Der Entwerfer eines
konzeptuellen Schemas sollte sich Uber die Normalisierungsprinzipien im Klaren sein, um mit einem
korrekten konzeptuellen Schema die Implementierung eines korrekten logischen Schemas zu erleichtern.

1.4.1. Abhangigkeiten

Um die Umwandlung der Relationen in die drei Normalformen zu verstehen, miissen wir zuerst das K onzept

der Abhangigkeiten zwischen Attributen dieser Relationen einfuhren.

Funktionale Abhangigkeit:
Attribut B eines Gegenstandstyps G ist von Attribut A funktional abhéngig, wenn zu jedem Wert von A
hochstens ein Wert von B auftreten kann.
GA->GB

Beispidl:

Das Attribut Name ist funktional abhangig vom Attribut ID (1D --> Name).

I dentifikationsschliissel:
Ein Attribut A flr das gilt: Jedes Attribut von G ist von A funktional abhangig; kein Attribut von A ist
von den tbrigen A-Attributen funktional abhéngig.
GA-->GB

Beispiel:

Das Attribut 1D ist Identifikationssschliissel.

Volle funktionale Abhéngigkeit:
A sai der Identifikationsschlissel eines Gegenstandstyps G, B Attribut; B ist genau dann von A voall
funktional abhangig, wenn B von A funktional abhéngig ist, aber nicht bereits von Teilen von A.
GA==>GB

Beispiel:

Das Attribut ,Note" ist voll funktional abhangig von den Attributen ,,IDStudent” und ,, IDProffesor (,IDSt,

IDProf ==> Note").

Transitive Abhangigkeit:
A sa der ldentifikationsschllissel eines Gegenstandstyps G, B und C sind weitere Attribute, ale
untereinander verschieden/disjunkt; C ist transitiv abhangig von A wenn gilt:
GA->GB;GB-->G.C;GB-->GA

Beispidl:

Die funktionale Abhangigkeit beziglich ,,Bank_Clearing_Nr --> Bank" ist eine transitive Abhangigkeit, da

»Bank_Clearing_Nr“ nicht Priméarschliissel der Relation ist.

http://www.gitta.info - Stand vom: 21.6.2010 16



Dasreationale Datenmodell

1.4.2. Erste Normalform

1. Normalform:
Ein Relationenschema befindet sich in der 1. Normalform, wenn ale seine Attribute einfach und
einwertig sind.

Zur Verwaltung der Studenten sei folgende Relation gegeben:

St udent ( Vor name, Nachnane, | nformati kkent ni sse)

Im Attribut ,, Informatikkenntnisse” konnen mehrere Werte stehen.

Die Attribute ,,Vorname"* und ,,Nachname" sind einfach und einwertig.

Studenten

Yorname MHachname Informatikkenntnisse
Thomas Midller Jawa, C++ PHP
rsula heier FHP, Java

lqor hller C++, Java

Ausgangslage

D::esultat nach Mommalisierung

studenten

Vorname Machname Informatikkenntnisse
Thomas Maller C++

Thomas Miller FPHP

Thomas Maller Java

Lrsula Meier Jawa

Lrsula Meier FPHP

lgor Miller Jawa

lqor miller C++

Beispiel 1. Normalform

Um die 1. Normalform zu erreichen, muss fir jeden Wert eines mehrwertigen Attributes ein separates Tupel
erzeugt werden.

1.4.3. Zweite Normalform

2. Normalform:
Ein Relationenschema ist in der 2. Normalform, wenn es in der 1. Normalform ist und wenn jedes nicht
zum ldentifikationsschliissel gehoérige Attribut von diesem voll funktional abhangig ist.
Zur Verwaltung der Prifungsnoten sei folgende Relation gegeben:
St udent (I DSt, Student Nachname, | DProf, Professor Nachname, Not e)
Die Attribute IDSt und IDProf bilden den Identifikationsschilissel.
Alle Attribute sind einfach und einwertig.
Zudem ist bekannt, dass folgende funktionale Abhangigkeiten existieren:
1. Das Attribut ,ProfessorNachname® ist funktional abhdngig vom Attribut ,IDProf* (,IDProf -->
ProfessorNachname®)
2. Das Attribut ,StudentNachname"
StudentNachname")

ist funktional abhéngig vom Attribut ,IDSt* (,IDSt -->
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3. Das Attribut ,Note" ist voll funktional abhéngig von den Attributen ,,IDSt* und ,, IDProf* (,IDSt, IDProf
==> Note")

Studenten

DSt Machname IDF rof Frofessaor Mote
1 Miller 3 Schrnid 5

2 Meier 2 Borner 4

3 Tabler 1 Bernascaoni 1]

Alsgangslage

ﬂ Resultat nach Momrmalisierung

Studenten Frofessoren
1] Machname IDProf | Professor
1 Ml ey 1 Bernascani
2 Meier 2 Borner
3 Tobler 3 Schmid

Moten

IDET IDProf Mote

1 3 a

2 2 4

3 1 ]

Beispiel 2. Normalform

Die obere Tabelle ist in der 1. Normalform, da alle Attribute einfach und einwertig sind. Wenn jedoch der
Student 1 von der Schule abgeht und geldscht wird, gehen auch ale Informationen Uber den Professor
Schmid verloren. Das Attribut |, Professor” ist namlich nicht voll funktiona abhéngig vom
Identifikationsschllissel ,, IDSt*. Um dieses Problem zu |6sen, wird eine neue Relation ,, Professoren” mit den
Attributen ,ProfID* und , Professor® geschaffen. Die Relation ,Noten“ dient dazu, die beiden Relationen
»Studenten” und ,, Professoren” zu verbinden und die Noten zu verwalten. In die Relation ,Noten* wird die
ID des Professors und des Studenten eingefiigt. Auf diese Weise kdnnen die drei Relationen miteinander
verknupft werden. Das Problem des Verlusts von Professoren-Informationen beim L dschen von Studenten ist
damit behoben.

1.4.4. Dritte Normalform

3. Normalform:
Ein Relationenschema befindet sich in der 3. Normalform, wenn es in der 2. Normalform ist und kein
Attribut, das nicht zum Identifikationsschllissel gehort, von diesem transitiv abhangt.

Zur Verwaltung der Bankverbindung von Lieferanten sei folgende Relation gegeben:

Lieferant (I D, Narme, Konto Nr, Bank C earing N, Bank)

Das Attribut 1D ist Identifikationsschitssel. Alle Attribute sind einfach und einwertig.

Zudem ist bekannt, dass folgende funktionale Abhangigkeiten existieren:

1. Name, Konto_Nr, Bank_Clearing_Nr sind funktional abhéngig von ID (ID --> Name, Konto_Nr,
Bank_Clearing_Nr)
2. Bank st funktional abhangig von Bank_Clearing_Nr (Bank_Clearing_Nr --> Bank)
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Lieferant

IO | Mame Kanta_Mr Bank_Clearing_Mr | Bank

Alsgangslage £L

Fesultat nach Maonmalisierung

Lieferant
In} M arme kaonto_MNr Bank_Clearing_Mr

Bank
Bank_Clearing_Mr Bank

Beispiel 3. Normalform

Da ale Attribute einfach und einwertig sind, befindet sich die Ausgangsrelation in der 1. Normalform.
Ausserdem befindet sie sich ebenfalls in der 2. Normalform, da alle Attribute vom Identifikationsschl tissel
voll funktional abhéngig sind. Die funktionale Abhangigkeit bezlglich Bank_Clearing_Nr --> Bank ist eine
transitive Abhangigkeit, da Bank_Clearing_Nr nicht Primérschltissel der Relation , Lieferant” ist. Um die 3.
Normalform zu erreichen, wird eine neue Relation erstellt und die bestehende gedndert.

1.4.5. Ubung Normalisierung

Die nachstehende Tabelle ist bereits in der 1. Normalform. Sie enthdt pro Zeile und Spate nur einen
Eintrag. lhre Aufgabe ist es, diese Relation so zu normalisieren, dass sie am Ende in der 3. Normalform
vorliegt.

Dokumentieren Sie lhre Losung in einer Word- oder PDF-Datei und vertffentlichen Sie diese auf dem
Diskussionsforum unter dem Thema ,Normalisierungsiibung“. Schauen Sie sich die Lésungen lhrer
Mitstudierenden an und kommentieren Sie diese gegebenenfalls. Wenn Sie Probleme oder Fragen haben,
konnen Sie diese ebenfallsim Diskussionsforum stellen und diskutieren.

Die verdffentlichten Lésungen werden von einem Tutor angeschaut und in einem allgemeinen Feedback
kommentiert.

Relation zur Verwaltung der Noten von Studenten in den diversen Fachern

1.4.6. Zusammenfassung der Unit

Diese Unit hat aufgezeigt, wie und warum Relationen stufenweise normalisiert werden sollten.
Unnormalisierte Relationen verursachen Probleme und damit auch Kosten. Eine sorgféltige Planung der
Entitdten (im konzeptionellen Modell) und die Normalisierung des logischen Modells kénnen helfen dies zu
vermeiden. Relationen in der 3. Normalform werden oft as ,,normalisiert” bezeichnet. Im Grunde gébe es
noch weitere Normalformen némlich die vierte und fiinfte. Die Anomalien, die vermieden werden durch eine
Normalisierung bis zum finften Grad, sind aber sehr selten, und so geniigt es meistens, bis zur dritten
Normalform, zu normalisieren.
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1.5. Zusammenfassung

Objekte der realen Welt werden im Relationenmodell durch Tabellen dargestellt. Jede Tabelle setzt sich aus
Zeilen und Spalten zusammen. Die Tabelle ist also eine Sammlung aler zugehdrigen Zeilen. Jede einzelne
Zeile einer Tabelle, die auch als Tupel bezeichnet wird, setzt sich aus Datenfeldern zusammen, den
Attributen. Die Attribute représentieren bestimmte Merkmale des entsprechenden Objektes der realen Welt.
Jedes Attribut setzt sich aus einem bestimmten Attributnamen und einem Attributwert zusammen.

Relationen zwischen den einzelnen Tupeln sollen bestehende Beziehungen oder einen bestimmten
Sachverhalt zwischen zwei Tabellen ausdriicken. Zusétzlich werden sogenannte Schliissel attribute vergeben,
um zum einen die Zuordnung (Relation oder Beziehung) zwischen Objekten (Tabellen) darzustellen und zum
anderen den Zugriff auf eine Tabelle eindeutig zu definieren. Ublicherweise werden die Schiiisselattribute
der jeweiligen Relation unterstrichen.

Unter dem Begriff Integritdt oder Konsistenz (engl. integrity, consistency) verstent man die
Widerspruchsfreiheit von Datenbestdnden. Eine Datenbank ist integer oder konsistent, falls die gespeicherten
Daten fehlerfrei erfasst sind und den gewinschten Informationsgehalt korrekt wiedergeben. Die
Datenintegritét ist dagegen verletzt, wenn Mehrdeutigkeiten oder widerspriichliche Sachverhalte zutage
treten.

Ein Relationsschema sollte einen Entity-Typ oder einen Beziehungstyp beschreiben. Das heisst eine Relation
sollte Informationen beinhalten, die tatséchlich auch logisch zusammengehéren. Wird dies nicht beachtet,
kann es zu Anomalien kommen. Um die Anomalien mehr oder weniger vollstandig zu vermeiden, werden
verschiedene Normalformen fir relationale Datenbankschemas vorgeschlagen.
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1.6. Literaturempfehlungen

e ELMASRI, R.; NAVATHE, S. B., 1994. Fundamentals of Database Systems. 2nd. Redwood City,
Cdlifornia: Addison-Wesley.
Einfuhrung ins Thema Datenbanken und SQL, auf Englisch
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1.7. Glossar

1. Normalform:
Ein Relationenschema befindet sich in der 1. Normaform, wenn alle seine Attribute einfach und
einwertig sind.

2. Normalform:
Ein Relationenschemaist in der 2. Normalform, wenn es in der 1. Normalform ist und wenn jedes nicht
zum ldentifikationsschltissel gehtrige Attribut von diesem voll funktional abhéngig ist.

3. Normalform:
Ein Relationenschema befindet sich in der 3. Normalform, wenn es in der 2. Normalform ist und kein
Attribut, das nicht zum Identifikationsschliissel gehért, von diesem transitiv abhangt.

Attribut:
Ein Attribut A bezeichnet die Funktion, die eine Doméne D in einem Relationenschema R ausibt. Es
kann auch as Abbildung der Tupel einer Relation auf den Wert des jeweiligen Tupels (fUr dieses
Attribut) verstanden werden, wobei jeder Wert di ein Element der Doméne oder NULL sein muss.

Doméne:
Eine Doméane besteht aus einem Namen D und einer Menge atomarer Werte. Ein anderer Name fur
Domaéne ist Wertebereich. Doméanen definieren den Wertebereich von Attributen.

Fremdschliissel:
Ein Attribut in einem Relationenschema R1 ist ein Fremdschlissel wenn es in Beziehung zu einem
Primaérschltssel attribut aus R2 steht und es gilt:

. Die Doméne des Fremdschllissels aus R1 ist identisch mit der Domane des Primérschliissels aus
R2.

o Die Menge der Fremdschlissel-Attributwerte von R1 muss eine Teilmenge der vorhandenen
Primarschltissel -Attributwerte von R2 sein.

FremdschlUssel werden meist gestrichelt unterstrichen dargestellt.

Funktionale Abhangigkeit:
Attribut B eines Gegenstandstyps G ist von Attribut A funktional abhdngig, wenn zu jedem Wert von A
hochstens ein Wert von B auftreten kann.
GA->GB

I dentifikationsschliissel:
Ein Attribut A flr das gilt: Jedes Attribut von G ist von A funktional abhangig; kein Attribut von A ist
von den Ubrigen A-Attributen funktional abhangig.
GA->GB

Primarschlissal:
Der unter den Schlusselkandidaten ausgewdahlte Identifikationsschliissel wird zum Primérschlissel der
Relation.
Primérschliissel werden meist unterstrichen dargestellt.

Relation:
Eine Relation r ist eine Instanz (Ausprdgung) des Relationenschemas R(A1, A2, ..., An). Sie ist eine
Teilmenge des kartesischen Produkts (Kreuzprodukt) der beteiligten Doméanen.

Relationales Datenbankschema:
Ein relationales Datenbankschema ist eéine Menge von Relationenschemata S = {R1, ..., Rn} zusammen
mit einer Menge von Integritétsbedingungen. Eine relationale Datenbankinstanz ist die Menge{r1, ..., rn}
, wobei ri Instanz von Ri ist und alle Integritétsbedingungen erflllt sind. Eine relationale Datenbank ist
ein relational es Datenbankschema mit einer entsprechenden Datenbankinstanz.

Relationenschema:
Ein Relationenschema R, Schreibweise: R(AL, A2, ..., An), bezeichnet eine Menge von Attributen { A1,
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A2, ..., An}.

Schlusselkandidat:
Jedes Attribut oder jede minimale Attributkombination, die alle Tupel einer Relation eindeutig
identifiziert, ist ein SchllUsselkandidat. Dabei bedeutet , minimal®, dass kein Attribut ohne Verlust der
eindeutigen Identifizierbarkeit weggel assen werden kann.

Transitive Abhangigkeit:
A sa der ldentifikationsschliissel eines Gegenstandstyps G, B und C sind weitere Attribute, ale
untereinander verschieden/disjunkt; Cist transitiv abhangig von A wenn gilt:
GA->GB;GB->G.C;GB-/->GA

Tupd:
Ein Tupel tist eine Liste mit n Werten t = <d1, d2, ..., dn>, wobei jeder Wert di ein Element der Doméne
Di, oder NULL sein muss.

Vollefunktionale Abhangigkeit:
A sei der Identifikationsschliissel eines Gegenstandstyps G, B Attribut; B ist genau dann von A voll
funktional abhangig, wenn B von A funktional abhangig ist, aber nicht bereits von Teilen von A.
GA==>GB

http://www.gitta.info - Stand vom: 21.6.2010 23



Dasreationale Datenmodell

1.8. Bibliographie

e ELMASRI, R.; NAVATHE, S. B., 1994. Fundamentals of Database Systems. 2nd. Redwood City,
Cdlifornia: Addison-Wesley.
e ZEHNDER, C. A., 1998. Informationssysteme und Datenbanken. Zirich: vdf- Hochschulverlag AG.

http://www.gitta.info - Stand vom: 21.6.2010 24



