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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 konstruieren
(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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man zunachst
es dann in das

schen dem

eine nutzlic
Konstrukte

Ubersicht|

e Um ein relationales Schema zu entwickeln, entwirft

ein ER-Diagramm, und transformiert
relationale Modell, da das ER-Modell

& eine bessere Dokumentation der Beziehung zwi-

Schema und der realen Welt erlaubt,

Z.B. Entity-Typen und Relationships unterscheidet.

he graphische Notation hat,
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 Spi entwickelt werden, so dass 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 muss auch die Transformation der einzel-
nen Schemaelemente erklaren, so dass 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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Beispiel I
4 I
DOZENT
# PNr

* Vorname ) 4 )
+ Nachname |halt VORLESUNG
« Biiro gehalten von

- /

# Nr
*x |itel

4 N
STUDENT hort

# MatrNr hat Teilnehmer
* Vorname \_ /
* Nachname

o EMail
\ /
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Entity-Typen, Attribute (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 in Spalten der Ta-
belle ubersetzt.

Falls das Attribut optional ist, erlaubt die Spalte Nullwerte.

e Primar-/Alternativschliissel des Entity-Typs werden
Schlussel der Tabelle ubersetzt.

Falls der Entity-Typ keinen Primarschlussel hat, wird ein kunstlicher
Schlussel hinzugefugt.
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0-10
Entity-Typen, Attribute (2)'
DOZENTEN VORLESUNGEN
PNr | Vorname| Nachname | Buro Nr | Titel
11 | Paul Molitor 217 1| OOP
12 | Stefan Brass 313 2|1 DB 1
3| T1
STUDENTEN
MatrNr | Vorname | Nachname | EMail
101 | Lisa Weiss lw@gmx.de
102 | Michael Grau NULL
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Eins-zu-viele Beziehungen (1)'

e Hat eine Beziehung (Relationship) einen Krahenful3
nur auf einer Seite, so ist es eine eins-zu-viele (1:n)
Beziehung. Beispiel:

) hilt [
[DOZENTJ gehalten von Q/ORLESUNG

e Die Beziehung wird Ubersetzt, indem der Schlussel
der “eins”-Seite (DOZENT) als Fremdschlissel zur

“viele' -Seite (VORLESUNG) hinzugefiigt wird.

Die Tabelle VORLESUNGEN wird also um die Spalte “PNr" (den
Schlissel der Tabelle DOZENTEN: “PersonalNr") erweitert.
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O0-12

Eins-zu-viele Beziehungen (2) l

e Ergebnis im Beispiel:
VORLESUNGEN(Nr, Titel, PNr—DOZENTEN)

DOZENTEN

PNr | Vorname| Nachname

Buro

11 | Paul

Molitor

12 | Stefan Brass

217
313

VORLESUNGEN
Nr | Titel PNr
1| OO0OP 12
2 DB 1 12
3| TI 11
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Eins-zu-viele Beziehungen (3)

e Man darf die beiden Seiten nicht verwechseln, also
z.B. nicht umgekehrt die Nummer der Vorlesung als
Fremdschlussel in die Dozententabelle einfugen.

Das geht nicht, weil ein Dozent mehrere Vorlesungen halten kann.
Man wuBte dann nicht, welcher Wert in den Fremdschlussel eingetra-
gen werden soll (man brauchte ein mengenwertiges Attribut).

e Bei 1:n Beziehungen ist die Relation ja eigentlich
eine Funktion, und der Fremdschlussel verweist in
Richtung dieser Funktion.

Dann gibt es nur ein Entity der anderen Seite, zu dem eine Beziehung
besteht. Dessen Schlisselwert wird im Fremdschlussel eingetragen.
Ggf. hilft es, den KrahenfuBB als Pfeilspitze (aber am Ende) zu sehen.
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Eins-zu-viele Beziehungen (4)

e Ist die Linie auf der Seite mit dem Fremdschlussel
durchgezogen (minimale Kardinalitat 1), so sind
keine Nullwerte in der Fremdschlusselspalte erlaubt
(d.h. man deklariert sie “NOT NULL").

Man beachte, dass 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 Linie dagegen gestrichelt (minimale Kardi-

nalitat 0), so sind Nullwerte erlaubt.

Der Wert in der Fremdschlussel-Spalte ist Null fur die Entities, die
nicht an der Beziehung teilnehmen.
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Eins-zu-viele Beziehungen (5) l

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

VORLESUNGEN(Nr, Titel, gehalten_von—DOZENTEN)

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.

Das ware im Beispiel passiert, wenn man auch der Schlussel der Do-
zenten einfach “Nr” genannt hatte (ebenso bei einem Schlissel “ID”
fur alle Tabellen). Wenn man Relationship-Namen als Fremdschliissel-
Namen verwendet, treten solche Probleme seltener auf.

e Selbstverstandlich mussen solche Umbenennungen
gut dokumentiert werden.
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o-17

# Vorname

k* Tel

Zusammenges. Fremdschlussel '

: DOZENT A

# Nachname

[ 2
VORLESUNG
gehalten von™ « Titel
/ \ /

e Ein zusammengesetzter Fremdschllussel wird ver-
wendet, um eine Tabelle mit einem zusammenge-

setzten Schlussel zu referenzieren.

Vorlesung(Nr, Titel,
(Vorname, Nachname) — DOZENTEN)

Bei Minimum-Kardinalitat 0 (gestrichelte Linie bei VORLESUNG)
konnten “Vorname” und “Nachname’” Null sein, aber nur zusammen.
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Viele-zu-viele Beziehungen (1)'

e Eine Beziehung ist viele-zu-viele (n:m), wenn auf
beiden Seiten ein Krahenful’ ist:

S hort (-
[STUDENTJ e Q/ORLESUNG

o Viele-zu-viele-Beziehungen werden in eigene Tabel-

Schllssel der teilnehmenden Entity-Typen.
e Sie bilden zusammen den Schlussel der Tabelle.

e Diese Spalten sind zugleich auch Fremdschllssel,
die die Tabellen der Entity-Typen referenzieren.

len Ubersetzt. Die Spalten dieser Tabelle sind die
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Viele-zu-viele Beziehungen (2)

e Im Beispiel enthalt die Beziehungs-Tabelle jeweils
Paare aus Matrikelnummer und Vorlesungs-Nr:

HORT (MatrNr—+STUDENTEN, Nr—VORLESUNGEN)

Die Semantik eines Relationship-Typs ist eine Menge von Paaren aus
Entities der beteiligten Entity-Typen. Dem entspricht eine Menge von
Paaren aus Schllsselwerten der korrespondierenden Tabellen.

e Der Schlussel muss beide Attribute enthalten:

¢ Da ein Student mehrere VVorlesungen horen kann,
Ist “MatrNr’ alleine nicht ausreichend.

¢ Da eine Vorlesung von vielen Studenten gehort
wird, ist auch Vorlesungs-Nr allein kein Schlussel.
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Viele-zu-viele Beziehungen (3) l

Beispiel-Zustand:

HORT

MatrNr | Nr

101 | 2

102 | 2

102 | 3
STUDENTEN VORLESUNGEN
MatrNr | Vorname | Nachname | EMail Nr | Titel PNr
101 | Lisa Weiss lw@gmx.de 1| OOP 11
102 | Michael | Grau NULL 2 1 DB 1 12
3| TI 11
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Viele-zu-viele Beziehungen (4)

Namen der Beziehungs-Tabellen:

e Die Namen der Beziehungen sind teilweise nicht op-
timal als Namen der Beziehungs-Tabellen.

e Die Tabellen konnen umbenannt werden, das muss
aber ausreichend dokumentiert werden.

Es muss klar sein, welche Tabelle das Relationship implementiert.

e Im Beispiel kdnnte man die Tabelle statt “HORT"

etwa “VORLESUNGS TEILNAHME"” nennen.

Oder nur “TEILNAME". Die Umbenennung ist aber Geschmacks-
sache, da “"HORT" die Bedeutung schon recht klar macht. Hat man
vorher dagegen als Beziehungs-Namen z.B. “fur”, *“von” oder “hat”
gewahlt, ist eine Umbenennung jetzt unbedingt notig.
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Viele-zu-viele Beziehungen (5)

Minimale Kardinalitat:
e Bei dieser Ubersetzung sind Vorlesungen ohne Stu-
denten moglich (im Beispiel OOP) und Studenten,
die keine Vorlesung horen.

e In der Beziehungstabelle “HORT" sind Nullwerte
ausgeschlossen (weil Primarschlissel-Spalten).

e Aber nicht alle Studenten bzw. Vorlesungen mussen
von einem Fremdschlussel referenziert werden.

Fremdschlussel mussen immer auf existierende Zeilen zeigen, aber es
ist nicht verlangt, das jede Zeile auch “getroffen’” wird.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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Viele-zu-viele Beziehungen (6)

Minimale Kardinalitat, Forts.:

o /.B. kbnnte man bei dem obigen Schema einige
Vorlesungen und Studenten eintragen, aber die Be-
zeihungstabelle “HORT" zun3chst leer lassen.

Extremfalle wie leere Tabellen konnen ofters helfen, die Korrektheit
eines Schemas oder auch einer Anfrage zu prufen.

e D.h. das relationale Schema implementiert korrekt
die gestrichelte Linie (Minimalkardinalitat O, optio-
nale Teilnahme) auf beiden Seiten.
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Viele-zu-viele Beziehungen (7) l

Problem bei minimaler Kardinalitat 1:

e Die minimale Kardinalitat 1 (durchgezogene Linie,
verpflichtende Teilnahme) kann man dagagen bei
viele-zu-viele Beziehungen nicht direkt ubersetzen.

e Immerhin ist die minimale Kardinalitat O allgemei-
ner: Diese Ubersetzung erlaubt auch alle Zustinde,
die bei Minimalkardinalitat 1 moglich sind.

e Daher wahlt man sie, und schlieBt die unzulassigen
DB-Zustande mit einer Integritatsbedingung aus.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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Viele-zu-viele Beziehungen (8) l

Problem bei minimaler Kardinalitat 1, Forts.:

e Beispiel: Vorlesungen mussen Teilnehmer haben:

S hort [
[STUDENTJ TS Q/ORLESUNG

e Zusatzliche Integritatsbedingung im Tupelkalkul:
vV VORLESUNG V: 3 HORT H: V.Nr = H.Nr
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.
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Viele-zu-viele Beziehungen (9) l

Problem bei minimaler Kardinalitat 1, Forts.:

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

Sie kann nur in der CREATE TABLE -Anweisung nicht deklarativ festge-
legt werden. Im konkreten Beispiel ist es aber schlecht, dass man eine
Vorlesung dann gleich mit ihrem ersten Teilnehmer einfugen muss.
Besseres Beispiel: Gruppen-Abgaben fur Hausaufgaben sind von min-
destens einem Studenten.

o SQL-ANnfrage zur Prufung der Daten:

SELECT ’Vorlesung ohne Horer: ’ || V.Nr

FROM VORLESUNG V

WHERE NOT EXISTS(SELECT * FROM HORT H
WHERE H.Nr = V.Nr)
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Min. Kardinalitat bei 1:n

e Auf der ‘“viele"-Seite (mit KrahenfuB) kann man
beide Falle behandeln:

¢ Minimalkardinalitat 1 (durchgezogene Linie):
“NOT NULL fur den Fremdschlussel.

¢ Minimalkardinalitat 0 (gestrichelte Linie):
Nullwerte werden fur den Fremdschlussel erlaubt.

e Auf der "eins’-Seite hat man dagegen das gleiche
Problem wie bei viel-zu-viele-Beziehungen.

Man kann nicht mit Standard-Constraints erreichen, dass jede Zeile
von einem Fremdschlusselwert referenziert ist. Nur die Minimalkar-
dinalitat O ist direkt ubersetzbar, fur die verpflichtende Teilnahme
braucht man eine zusatzliche Integritatsbedingung.
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Alternative fur 1:n I

e Man kann auch Eins-zu-viele-Beziehungen als ei-
gene Tabelle ubersetzen, dann aber nur noch mit
Minimalkardinalitat O auf beiden Seiten.

Es lohnt sich also nur, wenn die Minimalkardinalitat auf der “viele" -
Seite (mit KrahenfuB) O ist. Wenn tatsachlich nur wenige Entities an
der Beziehung teilnehmen, ist es moglicherweise interessant.

) hilt a
[DOZENTJ Jehalten von Q/ORLESUNG

e Im Unterschied zur viele-zu-viele Beziehung besteht
der Schlussel nur aus dem der ‘“viele” -Seite:

HALT (PNr—DOZENTEN, Nr—VORLESUNGEN)

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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Schwache Entities (1) l

4 .. I 4 I
GEBAUDE . RAUM
enthalt |
# Adresse B # RaumNr
o Baujahr N« Nutzung
\ ) \ )

e Wird ein schwaches Entity ubersetzt, mussen die
Schlusselattribute des Master-Entities als Fremd-
schlussel und Teil des Schlussels zugefugt werden:

RAUM(Adresse - GEBAUDE, RaumNr, ...)

e Das implementiert automatisch die Beziehung.

Eine solche Beziehung darf dann naturlich nicht nochmal getrennt
ubersetzt werden. Ggf. “DELETE CASCADES" fur den Fremdschlussel.
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Schwache Entities (2) l
Mehrstufige Hierarchie:
.. I 4 I
GEBAUDE . RAUM
enthalt |
# Adresse B # RaumNr
o Baujahr N« Nutzung
\ ) \ )
: hat
fur A
4 O
RESERVIERUNG
# Tag
# Zeit
\ )

Stefan Brass: Datenbanken I
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Schwache Entities (3) l

e Bei Hierarchien von schwachen Entities erben alle

untergeordneten Entities die Schlusselattribute:

GEBAUDE(Adresse, Baujahr®)

RAUME(Adresse - GEBAUDE, RaumNr,
Nutzung)
RESERVIERUNGEN((Adresse, RaumNr) — RAUME,

Tag, Zeit)

e Aufgabe: Muss “Adresse” in "RESERVIERUNGEN"
zusatzlich als Fremdschlussel deklariert werden, der
“GEBAUDE" direkt referenziert?

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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Schwache Entities (4) l

Ubersetzungs-Reihenfolge:

e Wihrend sonst die Reihenfolge der Ubersetzung der
Entity-Typen egal ist, muss bei schwachen Entities
¢ zuerst der ubergeordnete Entity-Typ ubersetzt

sein (so dass sein Schlussel bekannt ist),
¢ bevor dann der untergeordnete Entity-Typ uber-
setzt werden kann.

e Dies erklart auch, warum keine Zyklen in schwachen
Entity-Beziehungen moglich sind.
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Schwache Entities (5)

Ubersetzungs-Reihenfolge, Forts.:

e Normale Beziehungen werden anschlieBend uber-
setzt (nachdem alle Entity-Typen uUbersetzt sind).
Die Reihenfolge ist wieder beliebig.

Dies gilt auch fir normale Relationships, an denen schwache Entity-
Typen beteiligt sind.

e Nachdem das Schema ubersetzt ist, wird man ver-
suchen, die “CREATE TABLE"-Anweisungen SO anzu-
ordnen, das Fremdschlussel nur auf vorher angeleg-
te Tabellen verweisen.

Geht nicht immer. Notfalls “ALTER TABLE" / “CREATE SCHEMA", s. Kap. 10.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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Schwache Entities (6) l

Association-Entities:

a I a g
STUDENT _ LOSUNG
gibt ab |
# MatrNr vond * Punkte
* Vorname L )
* Nach-name flir
o EMail X
\ J |
hat|
I a I
AUFGTYP . AUFGABE
enthalt |
# ATyp | # ANr
x Bez von * MaxPt
\ J \ J
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Schwache Entities (7) l

Association-Entities, Forts.:

e Assoziation Entity-Typen (im Beispiel “LOSUNG")
erben Schlusselattribute von mehr als einer Quelle:

STUDENTEN(MatrNr, Vorname, Nachname,
EMail®)

AUFGTYPEN(ATyp, Bez)

AUFGABEN(ATyp - AUFGTYPEN, ANr, MaxPt)

LOSUNGEN(MatrNr - STUDENTEN,
(ATyp,ANr) — AUFGABEN, Punkte)

e Dies wiurde einer viele-zu-viele-Beziehung mit ei-
nem Attribut “Punkte” entsprechen.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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9-38

Eins-zu-eins-Beziehungen (1)'

" R

ANGESTELLTER
# PersNr

k* Name y

4 R
ABTEILUNG
Chef von ABEN
geleitet von i Namer
\ )

Seite einen KrahenfulB hat.

eins-zu-viele-Beziehungen.

e Eine Beziehung ist eins-zu-eins, wenn sie auf keiner

e Die Ubersetzung ist zunidchst die gleiche wie fur

Aber es wird ein zusatzlicher Schliussel konstruiert, siehe unten.

Stefan Brass: Datenbanken I

Universitat Halle, 2014




9. Einfuhrung in den logischen Entwurf

Eins-zu-eins-Beziehungen (2) l

e In diesem Beispiel ist es besser, den Schlussel von
ANGESTELLTER in die Tabelle ABTEILUNGEN
Zzu ubernehmen, als umgekehrt, da auf der Abtei-
lungsseite die Minimalkardinalitat 1 ist:

ABTEILUNGEN(AbtNr, ...,
Leiter - ANGESTELLTE)

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. Das ist problematisch fur den zusatz-
lichen Schllssel, der aus der 1:n eine 1:1-Beziehung macht (s.u.).
AuBerdem IB noétig fur “jede Abteilung hat Leiter” (Min. Kard. 1).

9-39
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9. Einfuhrung in den logischen Entwurf 9-40

Eins-zu-eins-Beziehungen (3) l

e Bisher ist das die Ubersetzung fiir 1:n-Beziehungen.

Sind allgemeiner als 1:1, und lassen auch alle 1:1-Zustande zu.

e Welil es eine 1:1-Beziehung ist, ist “Leiter’ ist nun
auch Schliussel fur die Tabelle “ABTEILUNGEN" :
¢ Ein Angestellter kann maximal Leiter einer Ab-

teilung sein.
¢ Es gibt keine zweil Zeilen mit gleicher PersNr in
Spalte “Leiter”.

o ‘Leiter’ ist nur ein Alternativschlussel, nicht Teil
des Primarschlussels.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014



9. Einfuhrung in den logischen Entwurf 9-41

Eins-zu-eins-Beziehungen (4) l
[I\/IAN N}Verheiratetmit e {FRAU]
verheiratet mit

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 (fiir die Bez.):

Heirat(MName — Mann, FName — Frau)

e Ubung: Was ist der/die Schliissel?

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014



9. Einfuhrung in den logischen Entwurf

9-42

KUNDE

hat

Eins-zu-eins-Beziehungen (5) l

# KundenNr

k* Name y

gehort

o

KARTE

# KartenNr

* KreditLimit
J

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

KundeKarte(KdNr, Name, KartenNr, KreditLimit)
e KANr und KartenNr sind beides Schlussel.

Einer wird Primarschlussel, der andere Alternativschlissel.

Stefan Brass: Datenbanken I

Universitat Halle, 2014
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InhaWI

1. Ziele des logischen Entwurfs

2. Grundlegende ER-Konstrukte

3. Schwache Entities

4. Eins-zu-Eins-Beziehungen

[5. Letzte Schritte, Einschrankungen ]
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Einschrankungen (1)'

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

s
Gy
Co e

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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9. Einfuhrung in den logischen Entwurf 9-45

Einschrankungen (2)'

e Zusatzlich konnen alle Arten von eins-zu-eins-Be-
ziehungen behandelt werden:

(5
:

(5

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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9. Einfuhrung in den logischen Entwurf 9-46

Einschrankungen (3)

o [rifft auf eine Beziehung keiner dieser Falle zu, ist
eine allgemeine Integritatsbedingung notig, die auf
eine der folgenden Arten implementiert wird:

o Uberpriifungen in Anwendungsprogrammen, die
zur Einfugung von Daten verwendet werden.

¢ Uberwachung uber Trigger.

Trigger sind in der DB gespeicherte Prozeduren, die automatisch,
z.B. fiir jedes eingefiigte/modifizierte Tupel, ausgefiihrt werden.

o Updates nur uber “stored procedures’” in der DB.

o SQL-Anfragen, die von Zeit zu Zeit ausgefuhrt
werden, um IB-Verletzungen zu suchen.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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Schritt 5: Uberpriifung (1)'

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

e /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 manuelle Ubersetzung Fehler
mit sich bringen, und das ER-Schema kann ver-
steckte Fehler enthalten.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014
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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, dass man es immer tun muss!).

e AulBerdem uberpruft man die erstellten Tabellen
auf relationale Normalform (z.B. 3NF, BCNF, 4NF)
(vgl. Kapitel 11).

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2014



