Formalismus des Relationalen Modells, Transformation eines ER-

Modells, Relationale Algebra: Selektion, Projektion, kartesisches
Produkt, Umbenennung und Joins

10. DATENBANKSYSTEME:
DAS RELATIONALE MODELL
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Relationales Modell, Formalismus

= Relation R
= RcD; x...xD,

= Dy, Dy, ..., D, sind Doméanen

Beispiel: Telefonbuch < string x string X integer

= Tupel:t eR
Beispiel: t = (,Mickey Mouse®, ,Main Street®, 4711)

= Relationenschemata werden wie folgt beschrieben

Telefonbuch: {{[Name: string, Strasse: string, Telefon#:integer]}

{[...]} deuten an, dass ein Schema

eine Menge von Tupeln [] ist Name des Attributes Typ des Attributes



Relationales Modell

Telefonbuch
Name Strasse Telefon#
Mickey Mouse Main Street 4711
Minnie Mouse Broadway 94725
Donald Duck Broadway 95672

* Auspragung: Zustand der Datenbank

» SchlUssel: minimale Menge von Attributen, welche ein Tupel
eindeutig identifizieren

z.B. {Telefon#} oder {Name, Geburtstag}

* Primarschlussel (durch Unterstreichung hervorgehoben):
Ausgewahlter Schlussel, welcher Gblicherweise zur
|dentifikation eines Tupels in einer Relation verwendet wird.



Uni Schema

Vorganger

Studenten

vorraussetzen

Nachfolger @

N 1M

Assistent

Fachgebiet

Vorlesungen




Regel #1: Darstellung von Entities

Studenten:
{[Legi:integer, Name:string, Semester: integer|}

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

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

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




Regel #2: Darstellung von Beziehungen

S

o D
Ri{|Aw-
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Schltssel E, Schliissel E, Schliissel E,  Attribute von R



Darstellung von Beziehungen

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

lesen :
: . Fremdschlissel, identifizieren
{[PersNr: mteger’ VorINr: mteqer]} Tupel aus anderen Entitaten

arbeitenFur :
{[AssiPersNr: integer, ProfPersNr: integer]}

voraussetzen:

{[Vorganger: integer, Nachfolger: integer]}

priafen :

{[Leqi: integer, VorINr: integer, PersNr: integer, Note: decimal]}




Auspragung von horen

Studenten horen Vorlesungen
Legi Legi VorlNr VorINr
26120 5001
26120 27550 5001 >001
27550 27550 4052 4052
28106 5041
28106 5052
28106 5216
28106 5259
29120 5001
29120 5041
29120 5049
29555 5022
25403 5022
@ 29555 5001 @
M

Studenten ~ ‘M

Vorlesungen




Zur Regel #2: Bennenung der Attribute?

= Spezifiziert das ER-Modell Rollen, dann

= nimm den Namen der jeweiligen Rolle
= andernfalls

= penutze die Namen der Schlisselattribute der Entitaten

= pbel Mehrdeutigkeit erfinde aussagekraftigen Namen

= Beispiel: freund : {[ProfNr: integer, AssiNr: integer]}

—freund>

Professor reund Assistent

" :



Regel #3: Zusammenfassung von Relationen

Fasse nur Relationen mit gleichem Schllssel zusammen
(also auch nur (N:1), (1:N) oder (1:1) Beziehungen)

= Nach Regel #2:
Vorlesungen : {[VorINr, Title, CP]}
Professoren: {[PersNr, Name, Level, Room]}
lesen: {[VorINr, PersNr]}

= Zusammenfassen nach Regel #3

Vorlesungen : {[VorINr, Title, CP, PersNr}}
Professoren : {[PersNr, Name, Level, Rpom]}

/|\

ES€N Vorlesungen

Professoren 1 N




Auspragung von Professoren und Vorlesungen

Professoren Vorlesungen
PersNr Name Rang | Raum || VorINr Titel KP |gelesenVon

2125 Sokrates FP 226 5001 Grundzlge 4 2137

2126 Russel FP 232 5041 Ethik 4 2125

2127 Kopernikus AP 310 5043 Erkenntnistheorie 3 2126

2133 Popper AP 52 5049 Maeutik 2 2125

2134 Augustinus AP 309 4052 Logik 4 2125

2136 Curie FP 36 5052 |[Wissenschaftstheorie| 3 2126

2137 Kant FP 7 5216 Bioethik 2 2126
5259 Der Wiener Kreis 2 2133
5022 | Glaube und Wissen 2 2134
4630 Die 3 Kritiken 4 2137

A
Professoren 1 S N Vorlesungen




Das funktioniert NICHT

Professoren Vorlesungen
PersNr Name Rang| Raum | liest VorINr Titel KP
2125 Sokrates FP | 226 | 5041 5001 Grundzuige 4
2125 Sokrates FP | 226 | 5049 5041 Ethik 4
2125 Sokrates FP | 226 | 4052 5043 Erkenntnistheorie 3
5049 Maeutik 2
213 e——aaf——maaa — 4
213( i 3
Problem: Redundanz und Anomalien >
PersNr ist kein gultiger Schllussel fur -
Professoren mehr 2
4

Professoren

N \orlesungen




Regel #4: Generalisierung

Fachgebiet

Assistenten

\
Angestellte
Professoren @
-

Angestellte: {[ Pers/Ni, Name]}

Professoren: {[ PersNi Grad, Raum]}
Assistenten: {[ PersNi, Fachgebiet]}




Regel #4: Generalisierung

Das relationale Modell unterstitzt

- Vererbung nicht wirklich
FECGEIE (beide Ansatze haben Nachteile)

Assistenten

Angestellte
Professoren

Angestellte: {[ PersN; Name]}

Professoren: {[ PersNr, Name, Grad, Raum]}

oder so?

Assistenten: {[ PersNr, Name, Fachgebiet]}




Regel #5: Schwache Entitaten

1 N
Studenten Prufungen <:

N
Leqi
abhalten
w [ Cperse
Vorlesungen Professoren
Priafungen: {[Leqi: integer, Teil: string, Grade: inteder]}  schiissel von
schwachen
umfassen: {[Leqi: integer, Teil: string, VorINr: integer|} — Eniaen gepicet
starken Entitat plus
abhalten: {[Leqi: integer, Teil: string, PersNr: integer]}  Schiussel der

schwachen Entitat



Relationales Modell der Uni-DB

Professoren Studenten Vorlesungen
PersNr Name Rang [ Raum Legi Name Semester VorINr Titel KP | gelesenVon
2125 Sokrates FP | 226 24002 | Xenokrates 18 5001 Grundzige 4 2137
2126 Russel FP [ 232 25403 Jonas 12 5041 Ethik 4 2125
2127 | Kopernikus | AP | 310 26120 Fichte 10 5043 | Erkenntnistheorie | 3 2126
2133 Popper AP 52 26830 | Aristoxenos 8 5049 Maeutik 2 2125
2134 | Augustinus | AP | 309 27550 [Schopenhauer 6 4052 Logik 4 2125
2136 Curie FP 36 28106 Carnap 3 5052 |[Wissenschaftstheorie| 3 2126
2137 Kant FP 7 29120 |Theophrastos 2 5216 Bioethik 2 2126
R e 20555 | Feuerbach 2 5250 | Der WienerKreis | 2 | 2133
Vorganger | Nachfolger horen 5022 | Glaube und Wissen | 2 2134
5001 5041 Legi VorlNr 4630 Die 3 Kritiken 4 2137
5001 5043 26120 5001 Assistenten
5001 5049 27550 5001 PersINr Name Fachgebiet Boss
5041 5216 27550 4052 3002 Platon Ideenlehre 2125
5043 5052 28106 5041 3003 Aristoteles Syllogistik 2125
5041 5052 28106 5052 3004 | Wittgenstein Sprachtheorie 2126
M 28106 5216 3005 Rhetikus Planetenbewegung 2127
prafen 28106 5259 3006 Newton Keplersche Gesetze 2127
Legi NP PersNr] Note 29120 5001 3007 Spinoza Gott und Natur 2126
28106 | 5001 2126 1 29120 5041
25403 | 5041 2125 2 29120 5049
27550 | 4630 2137 2 29555 5022




Die relationale Algebra

= o Selektion
n  Projektion
X kartesisches Produkt
> Join (Verbund)
p Umbenennung

v Vereinigung

— Mengendifferenz
+ Division

M Durchschnitt

> Semi-Join (links)
< Semi-Join (rechts)
< linker ausserer Join

>t rechter ausserer Join

[—

e

werden wir nicht diskutieren



Selektion und Projektion

= Selektion o

Auswahl von Tupeln (Zeilen) der
Relation (Tabelle), die das
Selektionspradikat erflllen

= Projektion m

Extraktion von Attributen (Spalten)
der Relation (Tabelle)

Osemester > 10 (Studenten)

Leqi Name Semester
24002 | Xenokrates 18
25403 | Jonas 12

Ttrang (Professoren)
Level
FP
AP




Kartesisches Produkt

Kartesisches Produkt x

enthalt alle |L| - |R| mdgliche Paare
von Tupeln aus L und R

L R
AlB|C D | E |
a; | by | ¢ X d | e [
a, | b, | C, d, | &

L XR
L
Al B |C|D|E
a, | by |c|d|e
a; | by |c|dy| e
a, | by | c,|d | e
a, | b, | C, | d,| e




Kartesisches Produkt

Professoren x horen

Professoren horen

PersNr Name | Rang | Raum | Legqi Nr

2125 Sokrates FP 226 26120 5001

2125 Sokrates | FP 226 | 29555 | 5001

2137 Kant FP 7 29555 | 5001

Riesiges Ergebnis (|Professoren| * |horen|)

Wird meist in Verbindung mit Selektion eingesetzt
- Vermeidung riesiger Zwischenergebisse durch Einfuhrung
eines separaten Operators (Join)



Umbenennung

Umbenennung von Relationen p

= Beispiel: Ermittlung indirekter Vorganger 2. Stufe
der Vorlesung 5216

1_IV1. Vorganger(
Ovo. Nachfolger=5216 A V1.Nachfolger = V2.Vorganger
( py;, (Voraussetzen) x p,,, (voraussetzen)))

Umbennung von Attributen p

pVoraussetzung <« Vorganger (voraussetzen)



Der nattrliche Verbund (Join)

Gegeben seien:

= R(A,,...
= S(B,,... Bk,

By)
n)

Dann ist der Jom > deflnlert als

RS =TIy, A, RBy.. RBy oG

(OR.B,=S.BA .. AR.B=5.B; (R X §))

RS
R-S RNS S-R

B,




Drei-Wege-Join

(Studenten i hdren) < Vorlesungen

Legi | Name |Semester| VorINr Titel KP |gelesenVon|
26120| Fichte 10 5001 Grundzlge 2137
27550| Jonas 12 5022 | Glaube und Wissen| 2 2134
28106 | Carnap 3 4052 |Wissenschftstheorie| 3 2126

NB: der Join-Operator ist assoziativ und kommutativ



Allgemeiner Join (Theta-Join)

Gegeben seien folgende Relationen(-Schemata)
= R(AL, ..., An) und
- S(B1, ..., Bm)

RS =06,(RXS)

RS

A Al . T A 8B [B | .. B,




Beispiel: Allgemeiner Join

Relationen
= Zuge(name, start, ziel, ..., lange)
= Gleise(station, nummer, ..., lange)

= Finde alle moglichen Gleise fur den ,CIS Alpino
In Zurich

Gstation=,,ZUrich“ (G|6|Se)

M Zuige.lange < Gleise.lange
Ohame=,CIS* (ZUQE)



