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Willkommen

Hlasso
Vorstellung Inetitut
= Ubung:

= |Leon Bornemann
= |Jeon.bornemann@hpi.de
= G-3.1.14, Campus III
= Raum andert sich bald

= Tutoren:
= Jakob Edding
= Lukas Budach
= Nico Scordialo

DBS I Ubung

= Nicht-HPI Studenten? Bty
elationaler
Datenbankentwurf
= Email-Verteiler: dbs1-2018-fragen@hpi.de Leon Bornemann

Chart 2



Willkommen

Ziele DBSI

Entwurf ‘ ’ |

Anfrage
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by |

Hasso
Plattner
Institut

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 3



Willkommen ﬂ Hasso
Ubungsbetrieb Inetitut

Organisatorisches zu Hausaufgaben:
= Abgabe in Zweiergruppen
= Gemeinsam Bearbeiten! :)

Fragen/Unklarheiten:
= An Mailingliste
= Ggf. personlich vorbeikommen (nach Terminabsprache)

Raumanderung der Ubung (Campus II)
= Vermutlich ab 28.05.

i 5 DBS I Ubung
= Kenntnisstand- Relationaler
= Welches Semester? Datenbankentwurf
= Java-Kenntnisse? Leon Bornemann

= Postgresqgl Kenntnisse? Chart 4



Willkommen

A . ﬂ Hasso
Ubungsbetrieb Inetitut

= Sonstiges

Gebt kontinuierlich Feedback!

Evaluation am Ende ist gut, bringt euch aber nichts mehr :)
Nutzt die Mailingliste!

Gerne immer kritisch nachfragen...

... eventuell gibt es die Antwort dann aber erst nach weiterer
Recherche meinerseits :)

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 5



Willkommen ﬂ Hasso
Ubungsbetrieb Inetitut

f Dashboard Y Courses  / Settings O Logout

= Ubung: v
= Wiederholen von Vorlesungsinhalten fw@l + Save Changes
= Uben wichtigster Techniken Q s VD
= Hilfe bei Problemen Openm% g:::r::;:::.:;znmmm |

Datenbanksysteme | SS17

= Hausaufgaben:

= Abgabesystem: https://www.dcl.hpi.uni-potsdam.de/submit/

= Hinweise:
= ausschlieBlich pdf-Dateien (falls nicht anders gefordert)
= eine Datei pro Aufgabe namens , Aufgabe-<Nr>.pdf"
= jedes Blatt beschriftet mit Namen DBS I Ubung
= Abgabetermin ist der angegebene Tag um 23:59 Uhr Relationaler
= bei Abgaben immer Partner mit angeben! Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 6




Ubersicht
Themen Ubung 1

1.

ER-Diagramm — Relationales Schema

Film

Jahr Lange Ty,

besitzt
Titel

studioName

Fim] < ettt ~>{Studio]

Basic Instin
' Total Recall
Dead Man
(iame X Adresse

= IF Basic Instinct | 1992 | Fox
Total Recall 1990 | Disney
5 | Paramount
Basic Instinct Union-Street 16
Total Recall Carrowstr. 1
Dead Man Myway 48

Hasso

Plattner

Institut
qﬁ-;.

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 7



ER-Diagramm — Relationales Schema

Aufgabe 1: Einfache Ableitung

Hasso
Plattner

Institut
Actor Actress
plays_in plays_in
Movie Die Beispieimodellie
(] Ud
Genre Producer
DBS I Ubung

o @ id @ role Relationaler
_ Datenbankentwurf

Leon Bornemann

Leite das ER-Diagramm in ein relationales Schema ab. Chart 8

Lege dabei Relationen wenn madglich zusammen.




ER-Diagramm — Relationales Schema UL WEmERD DI 61,
Dass Fremdschlissel

Lésung 1: Einfache AbIEItung null sein dirfen!

Hasso
Plattner
Institut

Movie (mid, title, year)

Actor (id, name, role, order, mid)

Actress (id, name, role, order, mid)

Producer

Genre (id, genre, mid)

Producer (id, name, role, mid)

Wegen der n:1 Relationshiptypen kénnen wir die DBS I Ubung

Relationships direkt Uber die Entities abbilden! Relationaler
Datenbankentwurf

. . . . . Leon Bornemann
Leite das ER-Diagramm in ein relationales Schema ab. Chart ©

Lege dabei Relationen wenn madglich zusammen.




ER-Diagramm — Relationales Schema

Hasso
Aufgabe 2: Schwache Entitat ﬂﬁliﬁ?ﬁ{

|| Buchung | @

gebucht_fir

gebucht_von
\ e

Passagier Flug

DBS I Ubung
@ @ Flugnummer Relationaler
Datenbankentwurf

. . . . . Leon Bornemann
Leite das ER-Diagramm in ein relationales Schema ab. Chart 10

Lege dabei Relationen wenn madglich zusammen.




-
ER-Diagramm — Relationales Schema

LOosung 2: Schwache Entitat

Passagier (SSN, Name, Adresse, Telefon)

Flug (Flugnummer, Taqg, Flugzeug)

Konvention: Alle Schlisselattribute eines Schllissels muissen
zusammen unterstrichen werden:

(A, B) bedeutet, dass {A} und {B} jeweils Schllssel sind.
(A, B) bedeutet, dass {A, B} ein Schlissel ist.

Leite das ER-Diagramm in ein relationales Schema ab.
Lege dabei Relationen wenn madglich zusammen.

Hasso
Plattner
Institut

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 11



ER-Diagramm — Relationales Schema ﬂHasso
Aufgabe 3: IST-Relation Plattner

Institut
.& Kurs gehalten_von Abteilung

IST IST
ProjektSeminar Praktikum
Projektziel @ DBS I Ubung
Relationaler

Datenbankentwurf

Leon Bornemann

Leite das ER-Diagramm in ein relationales Schema ab. Chart 12

Gib die Lésung in jedem der drei Stile an: ER, OO und Null-Werte.




ER-Diagramm — Relationales Schema ﬂ Hasso

Losung 3: IST-Relation Inetitut

= ER-Sil

= Abteilung (Name, Vorsitzender)

=  Kurs (Nummer, Name, Raum)

= Praktikum (Nummer, Name, Computer)

= ProjektSeminar (Nummer, Name, Projektziel)
= OO-Stil . . ... .
Abteilung (Name, Vorsitzender) »Eine Relation fur jeden Teil-
Kurs (Nummer, Name, Raum) baunj, Eler auch die Wurzel
KursPraktikum (Nummer, Name, Raum, Computer) enthalt

= KursProjektSeminar (Nummer, Name, Raum, Projektziel)

= KursProjektSeminarPraktikum (Nummer, Name, Raum, Projektziel, Computer)
=  Null-Werte

= Abteilung (Name, Vorsitzender) ,Eine Relation fiir die gesamte
= Kurs (Nummer, Name, Raum, Projektziel, Computer) IST-Hierarchie"

»~Eine Relation pro Entitytyp
mit allen Schllssel-Attributen
der Wurzel(n)"

Leon Bornemann

Leite das ER-Diagramm in ein relationales Schema ab. Chart 13

Gib die Lésung in jedem der drei Stile an: ER, OO und Null-Werte.



Ubersicht
Themen Ubung 1

Hasso
Plattner
Institut

2. Funktionale Abhdangigkeiten und Schlissel

Film Studio besitzt

Tite ahr Lange Typ Name Adresse Titel Jahr studioName
E el dhstine | 102 1127 | Farbe | |Busic_astinct | Union-Street 16 B isic_stinct | 19121

?otal wo ol 153 I 113 Farbe Tl'o.., -all Carrowstr. 1 ?Olu- All 1960 L OaRey

Dead Mar, 1995 .21 s/w Dead Ma, Myway 48 Dead Mar 1995 | Paic ount

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 14




Funktionale Abhangigkeiten und Schlissel H Hasso
Funktionale Abhangigkeiten (FDs) Plattner

Institut

Name | Sumame | Postcode |Gty | Mayor

Thomas Miller 14482 Potsdam Jakobs

Sarah Miller 14482 *otsdam Jakobs

Peter Smith 60329 Frankfurt Feldmann

Jasmine Cone 01069 Dresden Orosz

Thomas Cone 14482 -akobs

Mike Moore 60329 Frankfurt Feldmann
Definition Funktionale Abhdngigkeit X —» A: SostEnds = Ty E:ast;r?::rng

Datenbankentwurf

FlUr die Menge von Attributen X und Attribut A gilt:
Wenn t,[X] = t,[X], dann t;[A] = t,[A].

Postcode —» Mayor

Leon Bornemann
Chart 15




Funktionale Abhangigkeiten und Schlissel H Hasso
Funktionale Abhangigkeiten (FDs) Plattner

Institut

Name __|Surname | Postcode | City ___|Mayor

Thomas Miller 14482 Potsdam Jakobs
Sarah Miller 14482 Potsdam Jakobs
Peter Smith 60329 Frankfurt Feldmann

Orosz
Jakobs
Feldmann

Jasmine Cone 01069 resden
Thomas Cone 14482

Mike Moore 60329

Frankfurt
DBS I Ub
Definition Funktionale Abhangigkeit X —» A: Relational:r"g
Fir die Menge von Attributen X und Attribut A gilt: JREeS{eele (SN OlIaA I [-)elg Datenbankentwurf

Wenn t;[X] = t,[X], dann t;[A] = t,[A]. tizr;tB:Grnemann




Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel Hasso

Aufgabe 4: Funktionale Abhangigkeiten ﬂlﬂ?}‘i?ﬁ{

a) Sei X eine Menge von Attributen und A ein weiteres Attribute.
Was bedeutet die Aussage X —» A?

Alle Tupel-Paare, die in den Werten der Attributmenge X Ubereinstim-
men, stimmen auch im Attributwert A Gberein.

Die Werte der Attributmenge X bestimmen funktional die Werte des
Attributs A, wobei gleiche Eingaben gleiche Ausgaben liefern.

Wenn t;[X] = t,[X], dann t;[A] = t,[A].
b) Beispiele:

A -» B DBS I Ubung

Was muss Relationaler
hier hin? Datenbankentwurf

A—->B
WENIES

hier hin?

SEN | W | W

Leon Bornemann
Chart 17




Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel

Hasso
Aufgabe 4: Funktionale Abhangigkeiten ﬂf;{i{‘i?ﬁ{

c) Beweis: ,Funktionale Abhangigkeiten sind nicht symmetrisch"
A->B#ZB->A

= Tipp: Gib zum Beweis eine Instanz der Relation R(A,B) an,
die die Regel verletzt.

0 2 DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 18




Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel

Hasso
Aufgabe 4: Funktionale Abhangigkeiten ﬂl’,{i}‘i{‘.‘f{

d) Sei X eine Menge von Attributen. Was bedeutet die Aussage
X ist ein Schllssel™?

Die Werte in X identifizieren jedes Tupel eindeutig.

Es gibt keine doppelten Werte in X.

e) Wahr oder falsch?

Sei R ein relationales Schema und X ein Schlissel,
dann ist X - R/X eine gultige FD.

Die Attribute eines Schllssels bestimmen alle anderen Attribute funktional!

Sei R ein relationales Schema und X - R/X eine glltige FD,

. : " DBS I Ubun
dann ist X ein Schliissel. 9

Relationaler

Bei Multimengen- @8NS 8{e | B Ne Bl Gl =
semantik doppelten Werte haben,
die linke Seite einer FD aber schon!

Bei Mengen-
semantik




Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel

Hasso
Aufgabe 4: Funktionale Abhangigkeiten ﬂlﬂ?}‘i?ﬁ{

e) Gegeben sei folgendes Schema:
Verschiffung (Schiffsname, Schiffstyp, FahrtID, Ladung, Hafen, Ankunftsdatum)

= Welche FDs kdnnten hier gelten?

Schiffsname — Schiffstyp

FahrtID — Schiffsname, Ladung
Schiffsname, Ankunftsdatum — FahrtID, Hafen

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 20



Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel

Hasso
Hullenbildung (Closure Calculation) ﬂl’,{ii‘i{‘ﬁ{

Gegeben:

= Funktionale Abhangigkeiten: Notwendig fur:

a) Schlldsselsuche
b) Normalisierung

Gesucht: ,Hille von {A}" = ,Expandierung von A —» B, D" = {A}*

Vorgehen: Flge so lange Attribute in {A} mittels funktionaler
Abhangigkeiten hinzu bis keine Erweiterung mehr geht.

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

{A,B,C,D} {A,B,C,D,E}

Leon Bornemann
Chart 21




-
Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel

Hasso
Hullenbildung (Closure Calculation) ﬂl’,{ii‘i{‘ﬁ{

Gegeben:
= Schema:

Verschiffung (Schiffsname, Schiffstyp, FahrtID, Ladung, Hafen, Ankunftsdatum)
V(N, T, F L H A)

= Funktionale Abhangigkeiten:

Gesucht: Alle minimalen Schliissel von V DBS I Ubung

Vorgehen: Prife alle Teilmengen von Attributen ob sie Schlissel sind Relationaler
Datenbankentwurf

Trick: Beobachtung: A kommt auf keiner rechten Seite einer FD vor! Leon Bornemann
> A wird von keinem Attribut funktional bestimmt Chart 22
» A muss in jedem Schllssel sein!




Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel

Hasso
Hlllenbildung (Closure Calculation) ﬂf;{i{‘i{‘ﬁ{

= Teste alle einelementigen Mengen von Attributen
auf Schllsseleigenschaft:
= Welche Mengen kommen in Frage?
= {A}* ={A}

> kein Schllssel, da A nicht alle Attribute funktional bestimmt

= Teste alle zweielementigen Mengen von Attributen (A, N}
auf Schllsseleigenschaft {A, F}
= Welche Mengen kommen in Frage?
. {AI N}+ = {AI NI FI HI TI L} Schlissel DBS I Ubung
. {A, T}+ = {A, T} Relationaler
« {A, F}*={A,F N, L, H T} Schliissel ftBbkthf
" {A L =1{AL} Chart 23

{A, H}" = {A, H}



Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel
Hullenbildung (Closure Calculation)

= Teste alle dreielementigen Mengen von Attributen
auf Schllsseleigenschaft:
= Nebenbedingungen beachten
= A muss enthalten sein

= N oder/und F dlurfen nicht enthalten sein (warum?)

= Welche Mengen kommen dann noch in Frage?
* {A, T, H} ={A, T, H}
* {A, T, Ly ={ATL}
* {A, L H} ={AL H}

Hasso
Plattner
Institut

{A, N}

{A, F}

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 24



Funktionale Abhangigkeiten und Schllssel

Hasso
Hillenbildung (Closure Calculation) ﬂf;{i{‘i{‘ﬁ{

= Teste alle vierelementigen Mengen von Attributen
auf Schllsseleigenschaft
= Welche Mengen kommen noch in Frage?
* {A, T, L H¥ ={A T L, H}

= Es kann keinen minimalen Schlissel mit funf bzw. sechs

Attributen geben! (A, N}
= Begriindung? (A F}
» Nebenbedingungen:
= A muss enthalten sein DBS I Ubung

= N oder/und F diurfen nicht enthalten sein Relationaler

Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 25



Ubersicht
Themen Ubung 1

3.

BCNF und Dekomposition

Film

Titel Jahr Linge Typ StudioName SchauspName

Total Recall 1990 113 Farbe Fox Sharon Stone

Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney Sharon Stone

Total Recall 1990 113 Farbe Fox Arnold
Film1 Dead Man 1995 121 s/w ParamountiFsIPgInny Depp
Titel Jahr Lénge Typ StudioName '
Total Recall 1990 113 Farbe Fox Total Recall 1990 Sharon Stone
Basic Instinct 1992 127 Farbe Disney Basic Instinct 1992 Sharon Stone
Dead Man 1995 121 s/w Paramount Total Recall 1990 Arnold

Dead Man 1995 Johnny Depp

Hasso
Plattner
Institut

DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 26



BCNF und Dekomposition ﬂ Hasso

Die Dekomposition Inetitut

Name | Sumame | Postcode |Gty | Mayor

Thomas Miller 14482 Potsdam Jakobs
Sarah Miller 14482 Potsdam Jakobs
Peter Smith 60329 Frankfurt Feldmann

Jasmine Cone 01069 resden Orosz

Thomas Cone 14482 Jakobs
Mike Moore 60329 Frankfurt Feldmann
Definition Funktionale Abhdngigkeit X —» A: E:ast;:::rng

Fir die Menge von Attributen X und Attribut A gilt: JREeS{eele (SN OlIaA I [-)elg Datenbankentwurf

Wenn t,[X] = t,[X], dann t;[A] = t,[A]. tizr;tho;nemann




BCNF und Dekomposition ﬂ Hasso

Die Dekomposition Inetitut

Name | Surname _| Postcode [ Postcode

Thomas Miller 14482 Potsdam Jakobs
Sarah Miller 14482 Frankfurt Feldmann
Peter Smith 60329 Dresden Orosz
Jasmine Cone 01069

Thomas Cone 14482

Mike Moore 60329
Definition Funktionale Abhdngigkeit X —» A: E:ast;r?::rng

Fir die Menge von Attributen X und Attribut A gilt: JREeS{eele (SN OlIaA I [-)elg Datenbankentwurf

Wenn t;[X] = t,[X], dann t;[A] = t,[A]. ti(;r;thosrnemann




BCNF und Dekomposition

Hasso
Die Boyce-Codd Normal Form (BCNF) ﬂmz&;‘:{

Gegeben:
= Schema:

Verschiffung (Schiffsname, Schiffstyp, FahrtID, Ladung, Hafen, Ankunftsdatum)
V(N, T, F L H A)

= Funktionale Abhangigkeiten:

Definition:
V ist in BCNF < die linke Seite jeder nicht-trivialen FD ist DBS I ibung
Schllssel oder Superschlissel Relationaler
Datenbankentwurf

= Welche FDs verletzen hier die BCNF? | /-0 - {N} noch {F} sind Leon Bornermann
> N> Tund F—-> N, L Schlissel/Superschlissel Chart 29

in der Relation Verschiffung



BCNF und Dekomposition

Hasso
Dekomposition zur BCNF ﬂm?ﬁ?ﬁ{

= Wiederhole bis BCNF erreicht:

V(N, T, F, L, H A)

1. Schlissel bestimmen
+— Einen als Primar-
{A’ N} {A’ N, F, H’ T, L}
{A, Fx*={A, F,N, L, H T}

2. FDs expandieren (verletzende FD)

N—>T > N—>T

F—>N,L - F—->N,L T Es reicht, nur die verlet-

N,A—> F, H > N,A>F H LT zende FD zu expandieren
BN AF>NLHT falls man diese sofort

findet; sonst mussen alle

3. Dekomponieren FDs expandiert und ge-
pruft werden.

1. Verletzende FD identifizieren
Chart 30
2. Relation an verletzender FD trennen o



BCNF und Dekomposition Hasso
Dekomposition zur BCNF ﬂm?,ﬁ?ﬁ{
Verletzende,
expandierte FD

V(N,T,F L H,A)
V(N,ATFLH)J R
T Alle Attribute der
Attribute ohne ' expandierten FD
rechten Teil der FD F—>N, LQ

V,(A,F,H) J[ V,(F,N,L,T)

Schlissel = linke Seite der FD
Schlissel = alter

Schlussel, falls noch | |
. : Relationaler
VOHStandlg erhalten/ [ V3(E, N, L) J [ V4(NIT) J Datenbankentwurf
sonst neu uberlegen Leon Bornemann
mit bekannten FDs Chart 31

DBS I Ubung




BCNF und Dekomposition ﬂHasso
Dekomposition zur BCNF Inetitut
N—>T
F—->N,L

N, A - F, H

(VNAFLH) | v

|
F—N,L,
? Q Die beiden Dekompositionsreihenfolgen
haben hier zufallig dasselbe Ergebnis. Das
V3(A:£:H) V4(E; N, L) ist aber nicht immer so!

Chart 32




|
BCNF und Dekomposition ﬂHasso
Dekomposition zur BCNF Inetitut

COVAEH | VGEND | V) ]

Name? (Schiffshame, Schiffstyp)
Schiff (Schiffsname, Schiffstyp)

Name? (FahrtID, Schiffsname, Ladung)
Fahrt (FahrtID, Schiffsname, Ladung)

DBS I Ubung
Name? (FahrtID, Ankunftdatum, Hafen) Relationaler

FahrtStationen (FahrtID, Ankunftdatum, Hafen) Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 33




BCNF und Dekomposition

Hasso
Aufgabe 5: Dekomposition zur BCNF ﬂﬂ?}‘i{‘.‘f{

Gegeben: Gesucht:
= Schema: 1. Schlussel

R (A, B, C, D)

= FDs:

A, B->C 2. Expandierte FDs

C—->D
D> A

3. BCNF DBS I Ubung

Relationaler
Datenbankentwurf

Leon Bornemann
Chart 34




BCNF und Dekomposition ﬂHasso
Aufgabe 5: Dekomposition zur BCNF et

Gegeben:
= Schema: [ R (A,E;C;D) J
= FDs:

A B—>C

C > 5) [ R, (B,C,D) } [ R, (D,A) J

D> A ‘

DBS I Ubung
[ Ry (B.C) J [ R, (CD) J ROl

Leon Bornemann
Chart 35



BCNF und Dekomposition ﬂHasso
Aufgabe 5: Dekomposition zur BCNF et

Gegeben:
= Schema: [ R(A,E;C;D) J
= FDs:

e [ R, (B.C) ] [ R, (C,D,A) J

D> A ‘
[ R; (C,D) J { R, (D,A) J

Leon Bornemann
Chart 36




Hasso
Plattner
Institut

IT Systems Engineering | Universitat Potsdam

IMPORTANT
ROLE?

IN ADDITION,

A FIELD IS 1.
SOMETIMES GIVEN { .. P
AN IMPORTANT ‘ b alar
ROLE IN THE / | - N RS
DATABASE. 3 \V,‘M.
YES. FOR A

EXAMPLE,

THE PRODUCT
| CODE IN THE FILE
| YOU SAW A LITTLE
WHILE AGO.

THIS SPECIAL FIELD
IS CALLED A KEY.

Leon Bornemann

Ubung Datenbanksysteme I
Relationaler Datenbankentwurf 108 G

Hasso Plattner Institut



