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Zusammenfassung Datenbanksysteme

ER-Modell Entitat Beziehung Entitat

Bestandteile:
e Entititen @
e Beziehungen Beziehung

e Attribute (Schlissel) >
e Kardinalitdaten (Funktionalitat vs. min-max-Notation)
e schwache Entitaten

schwache

e Generalisierung — — Entitit
Spezialisierung Generalisierung

Relationenschema

Relation

Eine Relation R ist eine Teilmenge des kartesischen Produkts der Domdnen:
R<S D, X..xXD,

= Eine Datenbank ist eine Menge von Relationen.

Tupel

Ein Tupel t ist ein Element einer Relation R: t € R

Schema

Das Schema einer Relation besteht aus dem Namen der Relation und der Liste der Attribute:
Name: (A;: Dy, ..., A,;: D,))

Schlissel

Ein Schliissel ist eine minimale Menge von Attributen, deren Werte ein Tupel eindeutig

identifizieren. Ein Fremdschliissel ist eine Menge von Attributen, welche auf den Schlissel

einer anderen Relation verweist. Schlissel werden im Relationenschema unterstrichen,
Fremdschliissel zusatzlich kursiv geschrieben.

Anomalien
e Problem-Schliissel
e Update-Anomalie
e Einflige-Anomalie
e Losch-Anomalie

Relationale Algebra

Basisoperatoren
e o: Selektion
e 1: Projektion
e U: Vereinigung
e N: Durchschnitt

e —:Mengendifferenz
e X: kartesisches Produkt
e —: Division

e p:Umbenennung
Selektion: oz (R)
e Schema: att(cF(R)) = att(R)
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e Auspragung: sigmagp(R) = {t € R | t erfiillt F}
Projektion: 4 (R)
Vorbedingung: A € att(R)
Schema: att(nA(R)) =A
e Auspragung:m, ={t' |t ER:t. A=1t"}
e = Duplikate werden eliminiert.

Vereinigung: RU S
e Vorbedingung: att(R) = att(S)
e Schema: att(RUS) = att(R) = att(S)
e Auspragung:RUS={t|teRVtES}
Mengendifferenz: R — §
e Vorbedingung: att(R) = att(S)
e Schema: att(R — S) = att(R) = att(S)
e Auspragung:R—S={t|teRAt ¢S}
kartesisches Produkt: R X §
e Schema: att(R X S) = att(R) U att(S)
e Auspragung:R xS = {t |3ty € R:t.att(R) =tz Ats € S:t.att(S) = T}
e ErgebnisgroBe: |[R X S| = |R]| - |S]
Division: R = S
e Vorbedingung: S € R
e R+-S=TSR=TXxS
Schema: att(R + S) = att(S)
Auspragung: R + S = {t | Vs € S:3r € R:r.att(S) =sAr. (att(R \ att(S)) = t}

Tupelkalkul
Anfragen relationalen Tupelkalkiils sind von der Form:
{t| P(6)}
Die Tupelvariable t ist eine freie Variable der Formel P(t) und durch keinen Quantor
gebunden. Ein Tupel t ist im Ergebnis, wenn es die Formel P(t) erfllt.

Domanenkalkdl
Anfragen relationalen Domanenkalkiils sind von der Form:

{[vy, vy, ., V] | P(vy, vy, ., )}
Die Domdnenvariablen v, v,, ..., v, sind freie Variablen der Formel P(v4, vy, ..., v,) und
durch keinen Quantor gebunden. Ein Tupel [v4, v, ..., 1, ] ist im Ergebnis, wenn es die
Formel P(vq, vy, ..., vy) erflllt.

funktionale Abhangigkeit
Sei R ein Relationenschema mit a € R, 3 € R: Eine funktionale Abhdngigkeit ist eine
Beziehung a — [3. Eine Relation R erfillt eine funktionale Abhangigkeit o — 3 genau dann,
wenn gilt:

VritER:ra=t.a=>r.f=tf
Attributhdlle
Die Menge y* der Attribute, welche von y funktional abhdngen nennt man die Hiille der
Attributmenge y:

y*={A€R]|y - A}
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Halle von funktionalen Abhangigkeiten
Die Menge F, von FDs ist aus der Menge F; ableitbar, wenn jede Relation, die alle FDs in F;
erfillt, auch alle FDs in F, erfillt. Die Menge aller aus F ableitbaren FDs wird Hille F* von F
genannt:
F + {y - AttrHille(F,y)} = F*
F + {a - B} © B < AttrHille(F, o)

Armstromg Axiome

e Reflexivitit: S a= (a > BAa— a)

e Verstarkung: o — = (ay — By)

e Transitivitit: (a > AR - Y) = (a > y)

e Vereinigung: (a » BAa = y) = (a - By)

e Dekomposition: (a = By) = (a > BAa—Y)

e Pseudotransivitdt: (a > BAYB — 6) = (ay — 8)
Aquivalenz
Zwei Mengen F, G sind aquivalent, wenn sie dieselbe Hiille besitzen:

F=G<&F"=¢G*
F=G6o (FCSG"ANGCSFY)

kanonische Uberdeckung
F, heiRt kanonische Uberdeckung einer Menge F von FDs, wenn folgende Kriterien erfiillt
sind:

o F}f=Ft

e [ enthdlt keine FDs mit Uiberfllssigen Attributen

e Jede linke Seite einer FD in F, ist einzigartig.
Berechnung:

1. Zerlegung durch Dekomposition auf der rechten Seite

2. Kiirzung Gberflissiger Attribute

a. Linksreduktion:
B € AttrHiille(F,a — A) = ersetze a —» B durch (a — A) - B
b. Rechtsreduktion:
B € AttrHiille(F — (a = B),a) = streichea » B

3. Zusammenfassung mittels Vereinigungsregel
Schlissel
Yy € Rist ein Schlissel, wenn:

e vy - R:AttrHille(F,y) =R

e yistminimal:vVAey:(y—{4}) » R

Zerlegung
Eine Zerlegung eines Relationenschemas R ist eine Menge von Schemata R, ..., R,,, sodass
gilt:
att(R,) U ..U att(R,) = att(R)

Verlustlosigkeit
Eine Zerlegung R, R,, ..., R, von R ist verlustlos, falls flir jede Auspragung R von R, welche
Fg erfillt gilt:

R = g, (R) ™ g, (R) ™ - ¥ 15 _(R)
Eine Zerlegung von R in R, und R, ist verlustlos, wenn die Joinattribute in einer der
Teilrelationen (Super-)Schlissel sind.
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Abhangigkeitstreue
Sei F eine Menge an FDs (iber R und R’ € R:
FIR]={a > BEF|aUBCS R}
Eine Zerlegung R4, ..., R, von R ist abhdngigkeitstreu, wenn:
F=(F*[R]U..UF[R,D*

Normalformen

1. Normalform
Ein Relationenschema R ist in 1. Normalform, wenn die Domanen von R atomar sind.

2. Normalform
Ein Relationenschema R ist in 2. Normalform, wenn es in 1. Normalform ist und jedes
Nichtschlisselattribut von jedem Schlissel funktional abhdngig ist.

3. Normalform & Boyce-Codd-Normalform

1. B Ea

2. «aist Superschliissel von R

3. Jo:o0istSchlissel AB € o
Ein Relationenschema R mit F ist in dritter Normalform, wenn gilt:

Via—>B)EF,a€SRBeR:1v2Vv3
Ein Relationenschema R mit F ist in Boyce-Codd-Normalform, wenn gilt:
Via—>B)EF,a €S R,BER:1V2
Die Normalformen hangen wie folgt zusammen:
BCNF € 3NF € 2NF € 1NF

Synthesealgorithmus
Der Synthesealgorithmus erzeugt eine verlustlose, abhdngigkeitstreue Zerlegung von R
Teilschemata, die jeweils in dritter Normalform liegen:
1. Bestimmung der kanonischen Uberdeckung F
2. furjedeFDa — 3 € F¢:
a. Erstellung des Relationenschemas R; := a U 3
b. Zuordnungvon F; := F;[R;] zu R,
3. falls keines der in 2. erzeugten Teilschemata einen Schliissel von R enthalt: Definition
von zusatzlichem Schema R,. := k mit F := @ (beliebiger Schlissel k)
4. Elimination von Schemata, die bereits einem anderen Schema enthalten sind
Dekompositionsalgorithmus
Der Dekompositionsalgorithmus erzeugt eine verlustlose, aber nicht zwingend
abhédngigkeitstreue, Zerlegung von R in Teilschemata, die jeweils in Boyce-Codd-Normalform
liegen:
1. Z:={(R F)}
2. Existenz eines Teilschemas (R;, F;) € Z, dass die BCNF verletzt:
a. beliebige Auswahla — 3 € F;
b. Ry, = (aUB); F, = F"[Ry,]
c. Ri, = (aUB);F, =F[R]
d. Entfernungvon (R;, F;) und Ersetzung durch (Ril, Fil) und (‘Riz’Fiz



