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Angaben bei n-stelligen Bezichungen mit n > 2 unvergleichbar ist: Finden Sie realisti-
sche Beispiele von Konsistenzbedingungen, die mit Funktionalititsangaben, aber nicht
mit (min, mazr)-Angaben ausdriickbar sind, und wiederum andere Konsistenzbedingun-
gen, die mit der (min, max)-Angabe formulierbar sind aber nicht durch Funktionalitiits-
einschrinkungen.
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1 Professoren 1 Professoren
0)— O —
Studenten |7 . < betrenen > Studenten . < betreuen >
J (01 ) P N (0, ) e
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_ Note > ++/Seminarthemen ~ Note > 1y =5 Seminarthemen
R (0, — (0,%)|
partielle Funktionen: partielle Funktionen:
betreuen : Professoren x Studenten —  Seminarthemen betreuen : Professoren x Studenten — Seminarthemen
betreuen : Seminarthemen x Studenten — Professoren betreuen : Seminarthemen x Studenten —  Professoren
Konsistenzbedingungen: Konsistenzbedingungen:
e Studenten diirfen bei einem Professor nur ein Seminarthema bearbeiten. e Studenten diirfen bei einem Professor nur ein Seminarthema bearbeiten.
e Studenten diirfen dasselbe Thema nur bei einem Professor bearbeiten. e Studenten diirfen dasselbe Thema nur bei einem Professor bearbeiten.
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1[ 5. e weiteres Bsp:
- Professoren P
Studenten
1 .
— lk D 1 Professoren
emmarlhemcn 1 )
Assistenten I 0.0 < betreuen >
partielle Funktionen: Missen aus Modellierungsgriinden so sein (bspw: Y ) ' —~— 1
Profs verwenden Seminarthemen erneut), aber _ Note O-IZ' Themen
betreuen en . - On -

kénnen, ohne 1:N:1 dargestellt, die
betreuen : Se| Konsistenzbedingungen, die durch 1:N:1
modelliert werden, verletzen

Konsistenzbedingungen:

e Studenten diirfen bei einem Professor nur ein Seminarthema bearbeiten.

e Studenten diirfen dasselbe Thema nur bei einem Professor bearbeiten.
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In der Computergrafik werden Flachen in der Regel durch Dreiecke

approximiert (Triangulierung).
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~.Start <verbindef> Ziel > Gegeben sei folgendes unvollstiandiges ER-Diagramm fiir eine
' 1S ” solche Triangulierung
';.\\‘r. . N . Dreieck Linie Punkt
Zilge | (_Abfahrt O ¢ Ankunft O
L & \ Tragen Sie fir die Beziehungen sinnvolle Funktionalitidten (also 1:1,
(_ ZugNr Linge 1:N, N:M,...) UND Angaben in (min, max) Notation ein!
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|AuIga be Triangulierung ‘Auiga be Triangulierung
In der Computergrafik werden Flachen in der Regel durch Dreiecke In der Computergrafik werden Flachen in der Regel durch Dreiecke
approximiert (Triangulierung). approximiert (Triangulierung).
Gegeben sei folgendes unvollstindiges ER-Diagramm fir eine Gegeben sei folgendes unvollstdndiges ER-Diagramm fir eine
g8 g g 4 g g g B
solche Triangulierung solche Triangulierung
Dreieck Linie Punkt Dreieck (:3) h Linie " " Punkt
, u (1.2) (2,2) 2 2%

Tragen Sie fiir die Beziehungen sinnvolle Funktionalititen (also 1:1,

1:N, N:M,...) UND Angaben in (min, max) Notation ein!

Tragen Sie fiir die Beziehungen sinnvolle Funktionalitdten (also 1:1,
1:N, N:M,...) UND Angaben in (min, max) Notation ein!
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| Aulgabe Triangulierung

In der Computergrafik werden Flachen in der Regel durch Dreiecke
approximiert (Triangulierung).
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Gegeben sei folgendes unvollstandiges ER-Diagramm fir eine
solche Triangulierung
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Tragen Sie fiir die Beziehungen sinnvolle Funktionalititen (also 1:1,
1:N, N:M,...) UND Angaben in (min, max) Notation ein!
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In der Computergrafik werden Flachen in der Regel durch Dreiecke
approximiert (Triangulierung).
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Gegeben sei folgendes unvollstandiges ER-Diagramm fir eine
solche Triangulierung
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Tragen Sie fiir die Beziehungen sinnvolle Funktionalititen (also 1:1,
1:N, N:M,...) UND Angaben in (min, max) Notation ein!
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Punkt

In der Computergrafik werden Flachen in der Regel durch Dreiecke

approximiert (Triangulierung).

Gegeben sei folgendes unvollstandiges ER-Diagramm fir eine
solche Triangulierung

Tragen Sie fiir die Beziehungen sinnvolle Funktionalitdten (also 1:1,
1:N, N:M,...) UND Angaben in (min, max) Notation ein!
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‘urundlagen des relationalen Modells

Seien A, A,, ..., A, Attribute und
D,, D,, ..., D, ihre Domanen (Wertebereiche)

%

® Relation:Rc D, x...x D,

Bsp.: Telefonbuch ¢ string x string x integer

® Tupel:t R
Bsp.: t = (,,Mickey Mouse”, ,,Main Street”, 8124711)

® Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest
Bsp.: Telefonbuch: {{[Name: string, StraRe: string, Telefon#:integer]}
Notation: sch(R)
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D,, D, ..., D, ihre Domdnen (Wertebereiche)

® Relation:Rc D, x...xD,
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® Schema: legt die Struktur der gespeicherten Daten fest
Bsp.: Telefonbuch: {[Name: string, StraRe: string, Telefon#:integer]}
Notation: sch(R)
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oraussetzen

Telefonbuch @ Vorgénger Nachfolger
Name:String StraBBe:String |Telefon#:integer

N I M Vorlne )
M
Mickey Mouse Main Street 4711 @

Donald Duck Broadway 95672 N
® Auspragung: der aktuelle Zustand der Datenbasis @ @ @
® Schliissel: minimale Menge von Attributen, deren Werte ein
Tupel eindeytig identifizieren @ 1
1 CRaum

® Primarschliissel: wird unterstrichen @ N
— Einer der Schlisselkandidaten wird als Primarschlissel ausgewahlt .
Fachgebiet @ @

— Hat eine besondere Bedeutung bei der Referenzierung von Tupeln
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| rneiationale Darstellung von Entities | rneiationale Darstellung von Entities

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

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

%

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

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

%

Assistenten: {[PersNr:integer, Name: string, Fachgebiet: string]}
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| reiationale Darstellung von Beziehungen

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

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

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

Assistenten: {[PersNr:integer, Name: string, Fachgebiet: string]}
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R:{[ All"""Alkl IA21I"'1A2k2 ""’Anlf""Ankn ’ AE-’""AER]}

N R
Schliissel von E, Attribute von R

N i
Schlissel von E; Schlissel von E,
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N N
Schlissel von E, Attribute von R

N '
Schliissel von E; Schliissel von E,
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R:{[ All"""Alkl IA21I"'1A2k2 ""’Anlf""Ankn ’ AE-’""AER]}

v i
Schliissel von E_ Attribute von R

N N
Schlissel von E; Schlissel von E,
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| peziehungen unseres Beispiel-Schemas

R:{[ A11-""'!A1k1 rA21-'"'-'A2k2 reey

A A
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1" kR]}

A

i e
Schliissel von E; Schliissel von E,

N N
Schlissel von E, Attribute von R
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-(Sémesténf) _Tite
LD _

MatrNr MatrNr VorINr

VorINr

[ 26120 5001 MOV

| — \‘_“‘-—1
26120 | 27550 5001 —|_|§ 5001
P — 27550 4052 _|

28106 5041 | o 2052

27550 4 28106 5052

Primarschliissel von héren

A

horen : {{MatrNr: integer, VorINr: integer]}

Fremdschlssel
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(Sr_émesté._r) . B
_ Il _
MatriNr MatrNr VorlNr
VorINr
[ 26120 5001 MOIING
| — -—‘\“--s
6120 | 27550 5001 —1 [ 5001
pe — 27550 4052 _|
28106 5040 | o 2052
27550 4 28106 5052

_ HiEn _

MatrNr MatrNr VorINr

VorINr

[ 26120 5001 MO

| — \‘_“‘-—1
26120 | 27550 5001 —|— |3 5001
< — 27550 4052 _|

28106 5041 | ix 2052

27550 4 28106 5052

Primérschllssel von héren

A

horen : {[MatrNr: integer, VorINr: integer]}%

Fremdschlissel
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Primarschliissel von héren

A

horen : {{MatrNr: integer, VorINr: integer]}

Fremdschlssel
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| peziehungen unseres Beispiel-Schemas

(Sr_émesté{_r) <_7Titel D
_ noren _

MatrNr - MatrNr VorlNr

VorlNr

- 26120 5001 —

| — -—‘\“--s
6120 27550 5001 —|— & 5001
Y — 27550 4052 _|

28106 5040 | o 2052

27550 47 28106 5052

Primérschllssel von héren

A

horen : {[MatrNr: integer, VorINr: integer]}

Fremdschlissel
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_ lesen
PersNr PersNr VorlNr VoriNr
2125 31 [~ 2137 5001 | > 5001
— 2125 5041 » 5041
— 2125 5049 — f—~
2137

Priméarschlissel von lesen

lesen: {[PersNr: integer, VorlINr: integlr]}

‘\/V

Fremdschlissel

bestimmt

Nur das ist der

A Primarschlissel von lesen!!!
Der zugehérige Prof ist durch
1:N bereits eindeutig

102
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_ lesen _
PersNr — VorlNr VorINr
2125 - 2137 5001 —l——» 5001
Z~ 2125 5041 > 5041
[~ 2125 5049 ——1 5049
2137 ~

Primarschlissel von lesen
A

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

\/P

Fremdschliissel

Nur das ist der
Primarschlussel von lesen!!!
Der zugehérige Prof ist durch
1:N bereits eindeutig
bestimmt
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= 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar:

® |nitial-Entwurf:
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[PersNr, VorINr]} = lesen: {[VorINr, PersNr]}

® Verfeinerung durch Zusammenfassung /

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

103
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= 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar: = 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar:

® |[nitial-Entwurf: ® |nitial-Entwurf:
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= 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar: = 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar:

® |Initial-Entwurf: ® |nitial-Entwurf:
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]} Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]} Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[PersNr, VorINr]} = lesen: {[VorINr, PersNr]} lesen: {[PersNr, VorINr]} = lesen: {[VorINr, PersNr]}

® \Verfeinerung durch Zusammenfassung / ® Verfeinerung durch Zusammenfassung /
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS, gelesenVon]} Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS, gelesenVon]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]} Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}

Regel:

Relationen mit gleichem Schlissel kanf,man zusammenfassen

. aber nur diese und keine anderen! o
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Vorsicht: So geht es NICHT !! --> Anomalien

PersNr Name Rang|Raum/| liest X VorINr Titel SWS
2125 | Sokrates C4 | 226 | 5041 5001 Grundzige 4
2125 Sokrates C4 | 226 | 5049 5041 Ethik 4
2125 | Sokrates C4 | 226 | 4052 5043 Erkenntnistheorie 3

5049 Maeutik 2
2134 | Augustinus | C3 | 309 | 5022 4052 Logik 4
2136 Curie ca | 36 | ?7? 5052 | Wissenschaftstheorie 3
5022 Glaube und Wissen 2

e Update-Anomalie: Was passiert wenn Sokrates umzieht?
e Ldsch-Anomalie: Was passiert wenn ,,Glaube und Wissen” wegfallt?

e Einflge-Anomalie: Curie forscht nur und liest keine Vorlesung.

| Rerationale Modellierung schwacher Entitytypen

ma . :
‘verieinerung des relationalen Schemas

= 1:N-Beziehungen (auch 1:1-Bez.) sind verfeinerbar:

® |nitial-Entwurf:
Vorlesungen : {[VorINr, Titel, SWS]}
Professoren : {[PersNr, Name, Rang, Raum]}
lesen: {[PersNr, VorINr]} = lesen: {[VorINr, PersNr]}

/

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

® Verfeinerung durch Zusammenfassung

Regel:
Relationen mit gl%‘ichem Schllssel kann man zusammenfassen
aber nur diese und keine anderen!

| rerationale Modellierung schwacher Entitytypen

rotne ]

Studenten

e

Professoren

~ Vorlesungen

Prafungen: {{MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer]}

Studenten

1 N
ey
N

Professoren

Vorlesungen

Prifungen: {{MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer]}




| Retationale Modellierung schwacher Entitytypen

Studenten

1 N
e
N

~ Vorlesungen

Prifungen: {{MatrNr: integer, PriifTeil: string, Note: integer]}

Professoren

umfassen: {{MatrNr: integer, PriifTeil: string, VorINr: in%ger]}

abhalten: {{MatrNr: integer, PriifTeil: string, PersNr: integer]}

Fremdschliissel auf ein schwaches Entity: Es muss der (global eindeutige)
Schlissel der Relation Priifung namlich MatrNr und PriifTeil als Fremdschlissel
in die Relationen umfassen und abhalten ibernommen werden.

[HREN

Aufgabe 3.1
Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalitéten in der (min, maz)-Notation hinzu.

%

b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

¢) Verfeinern Sie das relationale Schema soweit méglich durch Eliminierung von Rela-

tionen.

RN

Beispiel-Aufgaben
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‘Aufgabe 3.1

Gegeben sei die ER-Modellierung von Zugverbindungen in Abbildung 3.1.

a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardinalitéiten in der (min, maz)-Notation hinzu.
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_éuge Abfahrt Ankunft
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Aufgabe 3.1 Aufgabe 3.1
-Gegebcn sei die ER-Modellicrung von Zugverbmdungen in Abbildung 3.1. -Gegebcn sei die ER-Modellierung von Zugverbmdungen in Abbildung 3.1.
) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardmahtﬁten inder (min, maz)-Notation hinzu. ‘a) Fiigen Sie bei den Beziehungen Kardmahlﬂten inder (min, maz)-Notation hinzu.
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an 09
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Name O CName D Gleise
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x Start a Start

__; pldl Langc >

 ZugNr > Linge >
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[HREN

b) Ubertragen Sie das ER-Modell in ein relationales Schema.

Die initiale Uberfiihrung ergibt folgende Relationen fiir die Entitytypen:

Stidte : {[Name : string, Bundesland : string| }

%
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