Entwurfstheorie relationaler Datenbanken

7. Entwurfstheorierelationaler
Datenbanken

0 Wiesieht ein gutes konzeptionelles Schema der Datenbank aus?
d  Wie kann die Gute eines Datenbankschemas beurteilt werden?

Beispiel:
Kunde(KName, KAdr, Kto)
Auftrag(KName, Ware, Menge)
LieferantW(LName, LAdr, Ware, Preis)

alternative Schemaita

KundenAdr(KName, KAdr)
KundenKto(KName, Kto)
Auftrag(KName, Ware, Menge)
Lieferant(LName, LAdr)
Angebot(LName, Ware, Preis)
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Beispiel:
LieferantW (LName, LAdr, Ware, Preis) hat Nachtelle:
1.Redundanz

flr jede Ware wird die Adresse des Lieferanten gespeichert

2 Anderungs-Anomalienmdgliche Inkonsistenzen):

Man kann die Adresse eines Lieferanten in einem seiner Tupel andern, in
einem anderen jedoch unverandert lassen.

3.Einflge-Anomalien:
Man kann keine Lieferantenadresse ohne eine Ware einfligen.
4 Entfernungs-Anomalien:
Beim Loschen der letzten Ware geht auch die Lieferantenadresse verloren.

Verbesserung (?):
Lieferant(LName, LAdr)
Angebot(LName, Ware, Preis)

Vorteile:

d  keine Redundanz
d  keine Anomalien
Aber:

O um zu einer Ware die Lieferantenadresse zu finden ist ein (teurer) Join natig.
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Verbesserung (?):
Lieferant(LName, LAdr,W\are)
Angebot(\Ware, Preis)

vorher:
LieferantW | LName | LAdr Ware Preis
Michl Minchen | Milch | 1,10
Kohl Frankfurt | Milch | 1,30
Keller Stuttgart | Mehl 2,30
nachher:
Lieferant LName | LAdr Ware Angeboi Ware | Preis
Michl Minchen | Milch Milch | 1.10
Kohl Frankfurt | Milch Milch | 1,30
Keller Stuttgart | Mehl Mehl | 2.30
Zusammenflgen durch Join ergibt:
LieferantWW | LName LAdr Ware Preis
Michl Minchen | Milch | 1,10
Kohl Frankfurt | Milch | 1,30
Michl Munchen | Milch | 1,30
Kohl Frankfurt | Milch | 1,10
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Entwurfsziee

0 Vermeidung von Redundanzen und Anomalien
0 Vermeidung der Probleme bei der Informationsrepréasentation
O Vermeidung des Informationsverlusts

O evtl. Einbeziehung von Effizienziberlegungen

Grundlage:
— DB-Schema + “funktionale Abhangigkeiten” (Definition folgt)

Vorgehen:

—  Zerlegen des gegebenen Datenbank-Schemas in ein aquivalentes Schema
ohne Redundanz und Anomalien (“Normalisierung”).
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/.1 Funktionale Abhangigkeiten

O Integritatsbedingungen:

— Bedingungen an die zugelassenen Auspragungen des Datenbankschemas
O Funktionale Abhangigkeiten (FDs) = spezielle Integritatsbedingungen

—  FD steht fur “functional dependency”
O im folgenden: Relationenschema RS = endliche Menge verschiedener Attribute

Def. (funktionale Abhangigkeit):

SaienAundBAttributmengendesRel ationenschemasRS( A, B [ RS ). BistvonAfunktional
abhangig oder A bestimmt B funktional, geschrieben B , gdw. zu jedem Wert in A
genau ein Wert in B gehort:

A~ B < Ot,t,0r(RS) : t,[A] = t,[A] O t,[B] = t,[B]

fur alle real moglichen Relationen r(RS).
Dabei bezeichnet r(RS) eine Relation r Uber dem Schema RS.

O Beachte: Funktionale Abhéngigkeit ist abhangig von der Semantik des Schemas, nicht
von der Instanz einer Relation!
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Beispiel:
O Lieferant(LName, LAdr, Ware, Preis)
O Funktionale Abhangigkeiten:

1.
2.

{LName} - {LAdr} (ein Lieferantenname bestimmt eindeutig seine Adresse)

{LName, Ware} - {Preis}
(der Schlussel {LNamaNarg bestimmt eindeutig den Preis)

. {LName} - {LName} (trivial)
{LName, Ware} -~ {Ware} (trivial)
. {LName, Ware} - {LAdr} (partiell)

Eine AbhangigkeitA - B istrivial, wenn gilt: B A

Def. (voll, partidl, transitiv):

Eine AbhangigkeitX — Y heil3oll, wenn es keine echte Teilmengeél X gibt, so dalf3 qilt:
Z - Y. Gibt es eine solche Teilmenge, dann h&il3t Y partielle Abhangigkeit.

Seien X und Y Attributsmengen aus R¥,(YLU RS ) und g&lte Y xind Y . Sei
A RS ein Attribut mit ALl X, Y und geltey - A . Dann ittransitiv abhangig/on X:

X A
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Berechnung von FDs

Wunsch:
Zu einer gegebenen Menge F von FDs sollen alle gultigen FDs berechnet werden.

F" ist die Menge aller FDs, die aus den funktionalen Abhangigkeiten in F ableitbar sind.
F" wird auch aldiille von F bezeichnet.

Seien RS ein Relationenschema, F eine Menge von FDsund A, B, C LI RS.

Zur Berechnung von F™ werden folgende Regeln genutzt (Armstrong Axiome):
— Reflexivitat: SeiB 0 A . Dann qgilt ste®s -~ B (Sonderféll- A )

—  Verstarkung: Fall®A - B qilt, dann giltau¢hJ C - BO C

— Transitivitat: FallsA - B un® - C , dann gilt auéh- C

Es kann gezeigt werden, dal} die Regeln korrekt und vollstandig sind.
— abgeleitete Regeln sind fur alle Relationen des Schemas gdiltig

— alle gultigen FDs in Fsind mit Hilfe dieser Regeln auch herleitbar

trotz dieser Eigenschaften der Amstrong-Axiome ist es komfortabler noch folgende
Regeln zu benutzen:

—  Vereinigungsregel:
FallsA - B undA - C gilt, dann giltauch -~ B C
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Dekompositionsregel:
FallsA - B C qilt, dann gilt auch - B und - C

Pseudotransivitat:
FallsA - B undBOC - D gilt,dann giltauch O C - D

O Beispiel:

Lieferanten-Relationehieferant(LName, LAdr, Ware, Preis)
FDs 1-4 seien gltig (siehe oben)
zu zeigen: FD 5 {LName, Ware}- {LAdr} ist ebenfalls erftllt.

Es gilt {LName} - {LAdr}.

Auf Grund des 2-ten Amstrong-Axiom gilt auch:
{LName, Ware} - {LAdr, Ware}

Wegen der Dekompositionsregel ergibt sich damit FD 5.
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M ember ship-Problem

Fragestellung:

Sei F eine Menge von FDs uAd—- B eine funktionale AbhangigkeitAGitB [ F
Explizite Berechnung von'Hst zu aufwendig

stattdessen: Berechnung der Hiilleder Attributmenge A bzgl. der Menge F

— AT besteht aus allen Attributen, die von A funktional bestimmt werden

—  FallsBOA" gilt, dann gilt auch -~ BOF"

Algorithmus Hiulle(F, A)
/[ Eigabe: a)eine Menge F mit funktionalen Abhangigkeiten

/l b) ein Attribut A

/I Ausgabe: A
Erg=A;
WHILE (Anderungen an Erg) DO

FOREACHFDB - COF DO
IF BOErg THEN Erg = ErgQd C ;

RETURN Erg;
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Kanonische Uberdeckung

Definition:
Zwei Mengen F und G von FDs eines Relationenschemas R sind aquivalent, falls
F =G qgilt.

O Wunsch: Berechne eine mdéglichst kleine Menge, die zu F aquivalent ist.
— wenig Aufwand beim Testen, ob ein neues Tupel eine FD verletzt.

O F.wird als kanonische Uberdeckung von F bezeichnet, falls folgende Bedingungen
erfullt sind:

- FR'=F
— Fur alle FDA - B in Fgibt es keine “Uberfllissigen” Attribute, d. h.

fir alle Attribute C aus A gil(F .~ {A - B} O {(A—{C})  B})" #F "

+ +
fur alle Attribute D aus B giI(FC—{A - B}O{A-> (B-{D})}) #F
— jede linke Seite der FDs in F. kommt nur einmal vor, d. h.
falsA - Bund A - C,dannwirdin F. nur dieFD A — B [0 C verwendet.
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Berechnung der kanonischen Uberdeckung
1. Fuhre fur jede FDA -~ BOF  dikinksreduktion durch:

Uberprife fur alleX O A , ob das Attribut X Uberflissig ist, d.h. ob
B O Hulle(F, A—{X})

gilt. Ist dies der Fall, ersetze -~ B dur¢h—{ X} - B
2. Fuhre fur jede verbliebene FB - BOF die Rechtsreduktion durch, d. h.

Uberprife fur alleY OB , ob das Attribut Y Uberflissig ist, d. h.
YO Holle(F-(A-B)O(A - B-={Y}),A)

gilt. Ist dies der Fall, dann wird - B durch - B—-{Y} ersetzt.
3. Entferne die FDs der Forfn— [0  (die im 2-ten Schritt entstanden sind)
4. Ersetze alle FDs der Forln - B; A,- B, ,.A,- B,  durch

A~ B, 0B,0..0B,
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Beispiel:

d MengeF={A-B,B-C, A0OB-C}
Q  Schritt 1:

Schritt 2:

O Schritt 3:

Schritt 4:
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Zerlegung enes Relationenschemas

um Anomalien zu beseitigen, wird das Relationenschema R in n Relationenschemata R4,

..., R, zerlegt.

Folgende Eigenschaften sollen erfillt werden:

—  kein Informationsverlust, d.h. eine beliebige Instanz r(R) mufl3 aus den Instanzen

[R4], ..., r[Ry] wieder konstruierbar sein.
— alle FDs, die fur das Schema R gelten, sollen {iir R R, effizient Uberprifbar
bleiben.

Informationsverlust (n=2):
Eine Zerlegung des Schemas R inuRd R, hat keinen Informationsverlust, wenn

fur alle Relationen r(R) folgendes qilt. = I‘IRl(r) X |_|R2(f)

Es gilt:
— Sei R ein RS undddie Menge der FDs. Eine Zerlegung von R jruRd R, hat
keinen Informationsverlust, falls einer der folgenden Bedingungen gilt:

+ +
(Ryn R, » R)OFL oder (RynR, - R,)0Fg
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Beispiel:
O DieZerlegung der Relation R(Lname, LAdr, Ware, Preis) in die Relationen
—  Lieferant(LName, LAdr, Ware)
— Angebot(Ware, Preis)
ist nicht verlustlos, d.h. es gilt i.a.
R # Lieferant)x| Angebot

Grund:
O Ware bestimmt nicht funktional den Preis

d  Ware bestimmt nicht funktional den LName
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Bewahrung funktionaler Abhangigkeiten

L Wunsch: alle FDs, die fur das Schema R gelten, stileh auf den zerlegten Schemata
Ry,...,R, Uberprifbar sein (Effizienz !).

O formal kann dies wie folgt ausgedruckt werden:
+ +
Fr = (Fg O..0Fg)

R4,...,R, wird dann auch als hillentreue Zerlegung bezeichnet.

Beispiel:

O Seidas Schema PV(Stral3e, Ort, BLand, PLZ) gegeben Es sollen folgende Bedingungen
gelten:
—  Orte werden durch “Ort” und “BLand” eindeutig charakterisiert.
— innerhalb einer Stral3e andert sich “PLZ” nicht.

—  PLZ-Gebiete gehen nicht tiber Ortsgrenzen, Orte nicht Uber Bundeslandgrenzen.
Q FDs: {PLZ} --> {Ort, BLand} und {Stral3e, Ort, BLand} --> {PLZ}
O Welche Eigenschaften besitzt die Zerlegung {PLZ, Stral3e} und {PLZ, Ort, BLand}?
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7.2 Dieersten drai Nor malfor men

O Durch Normalformen wird definiert, was unter einem guten Datenbankdesign zu
verstehen ist.

Def. (1. Normaform):

Ein Relationenschema ist genau dann in der 1. Normalform (NF), wenn die Wertebereiche
aler Attribute nur atomare Werte besitzen, die nicht weiter zerlegbar sind.

Diese Eigenschaft ist integraler Bestandteil desrelationalen Modells und wird deshalb bel den
folgenden Betrachtungen stets vorausgesetzt.

NF?-Relationen (NF? = NonFirstNormal Form)
0 Die 1NF ist bei der Modellierung von Daten zu inflexibel, so dafl’ derzeit sogar die
relationalen DBMS, N&Relationen unterstiitzen (siehe auch Objektorientierung).

4 BeispieI:NF2 fur Literatur (BUCHER, AUTOR, STICHWORT)

BUCHER | AUTOR | STICHWORT

B 1 Boyce Normalisierung
Abhangigkeit

B 1 Codd Normalisierung
Abhangigkeit
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Def. (atomar):Eine nicht-triviale funktionale Abhangigkeit der Fobn- { A} heifdimar.
Wir verwenden im folgenden die Schreibwelse, A

Def. (2. Normalform):

Ein Relationenschema ist genau dan@.iNormalform (2NF), wenn fur alle atomaren
funktionalen AbhangigkeiteiX - A gilt: Wenn A nicht Teil eines Schltissels und X ein
Schlissel ist, dann gibt es keine atomare funktionale AbhangigkeitA Y [

Beispiel:
O Leistungsnachweis (S¥#, Titel, DName, Raum#, Note)

Q  Tupel(s k, t, d, r, n) bedeutet: Studesthat die Notan erzielt im Kurs mit Nummek, der
den Titelt trug und im Raum mit Nummervom Dozentenl abgehalten wurde.

Folgende Abh&angigkeiten bestehen:
1. {S#, K#} - {Note}

2. (K#} - ({Titel} Note = 7 |
_» Titel

3. {K#} - {DName} K# §\

4. {DName} - {Raum#} \DName

5. {K#} - {Raum#} Raum
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O Die Relation ‘Leistungsnachweis’ ist nicht in 2NF. Folgende Anomalien kénnen
auftreten:

— Informationen Uber einen neuen Kurs sind nur dann verfigbar, wenn bereits ein
Student fur diesen Kurs eingetragen ist.

— Dozent ist nur dann in der Datenbank, wenn er/sie einen Kurs halt
— Namensanderung eines Kurses ist sehr aufwendig (1 Update pro Student)

— Falls alle Studenten den Kurs 27 verlassen und die dazugehorigen Tupel geloscht
werden, verschwinden alle Informationen tGber den Kurs.

O Transformation in 2NF behebt diese Anomalien:
— Aufspalten der Relation ‘Leistungsnachweis’ in folgende zwei Relationen:
— Schema in 2NF:
Leistungsnachweis (SK#, Note)
Kurs (K# Titel, DName, Raum#)

Bemerkung:

O Verletzung der 2NF nur bei zusammenengesetzten Schliisseln

 Beseitigung von partiellen funktionalen Abhangigkeiten zwischen einem Schliissel und einem
Nicht-SchlUssel-Attribut

 geringe Bedeutung der 2NF (siehe weitere Normalformen)

Seite 190 von 204



Entwurfstheorie relationaler Datenbanken

Def. (3. Normalform):

Ein Relationenschemaist genau in 3. Normalform (3NF), wenn flr alle atomaren funktionalen
AbhangigkeitenX - A gilt: Wenn A nicht Bestanteil eines Schlussels ist, mul3 X einen
Schlissel enthalten.

O Die Relation ‘Kurs’ ist nicht in 3NF, da die Abhangigke@Name -~ Raum#  besteht
und DName weder Schlissel noch Raum# Bestandteil eines Schlissel ist.

Folgende Anomalien kdnnen auftreten:

— Informationen lber Dozenten und Raum sind ohne Zuordnung eines Kurses nicht
verflgbar

— Andern der Raumnr. eines Dozenten bedingt die Anderung fir jeden Kurs

— Falls ein Dozent keinen Kurs gibt, werden alle Informationen tber den Dozent und
seinen Raum aus der Datenbank geloschit.

Schema in 3NF:
Leistungsnachweis (SK#, Note)
Kurs (K#, Titel, DName)
Dozent (DNameRaum#)

O Hinweis:Die 3. Normalform beseitigt Abhangigkeiten von Nicht-Schltissel-Attributen.
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7.3 Synthesealgorithmus

Ziel ist die Zerlegung eines Relationenschema R mit funktionalen Abhangigkeiten F in
RelationenschematgR..,R,, so dal folgende Bedingungen erfllt sind:

—  kein Informationsverlust,
—  Bewahrung der funktionalen Abhangigkeiten,
— Relationenschemata R .,R, erflllen die dritte Normalform.

folgender Algorithmus generiert eine solche Zerlegung:

1. Bestimme die kanonische Uberdeckupgl& Menge F.

2. Fuhre fur jede FDA -~ BOF, folgende Anweisungen aus:

—  Erzeuge ein Relationenschema tihd ordne R die FDs K =
{C-DOF, |ICODOR,}

3. Falls alle der in Schritt 2 erzeugten Schemata keinen Kandidatenschliissel des
urspringlichen Schemas R enthalten, so erzeuge zusatzlich eine Relation mit dem

Schema R = Kund ki = [0, wobei K ein Kandidatenschltssel von R ist.
4. Eliminiere die Schemata R, die in einem anderen Schema enthalten sind.
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Beispiel:
d  Relationenschema ProfessorenAdr:
PersNr, Raum, Rang, Name, Stral3e, Ort, BLand, Landesreg., PLZ, Vorwahl

Annahmen:

O Ortist der Erstwohnsitz des Profs

O Landesregierung ist die Partei der
Ministerprasidentin

O Ortsnamen sind eindeutig innerhalb  |PersNr—= | Name

Rang

der Bundeslander
L PLZ andert sich nicht innerhalb einer StraRe PL7
Stral3e
d Stadte und Straf3en liegen vollstandig | Raum —»
in Bundeslandern Ort |«
O ein Prof hat genau ein Blro (und er
teilt es nicht) BLand > Vorwahl
Y

Landesregierung
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1-ter Schritt: Berechnung einer kanonischen Uberdeckung

d FDg {PersNr} - {Raum, Name, Rang, Stral3e, Ort, BLand}
Q FD, {Raum} - {PersNr}

d FDsg {Sral3e, Ort, Bland} - {PLZ}

d FDy {Ort, BLand} - {Vorwahl}

Qd FDg {BLand} - {Landesregierung}

Q FDg {PLZ} - {Ort, BLand}

2-ter Schritt:
d aus FQ ergibt sich:

— {PersNr, Name, Rang, Raum, Stral3e, Ort, Bland}
—  FD; und FD, werden zugeordnet

d aus Fyergibt sich:

—  {Stral3e, Ort, Bland, PLZ}
—  FD5und FQy werden zugeordnet
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d ausFD,ergibsich:
— {Ort, BLand, Vorwahl}
—  FD4 wird zugeordnet
d aus FQ ergibt sich:

— {BLand, Landesregierung}
—  FDgwird zugeordnet

Schritt 3;

 {PersNr}ist Kandidatenschlissel des urspringlichen Schemas und befindet sich in einem
Relationenschema.

Schritt 4:
O ist schon im Schritt 2 passiert

Seite 195 von 204



Entwurfstheorie relationaler Datenbanken

7.4 Boyce-Codd Normalform
Def. (Boyce/Codd-NF):

Ein Relationenschemaist genau dann in Boyce/Codd-Normalform (BCNF), wenn fir alle
atomaren funktionalen Abhangigkeitéh- A gilt: X muld einen SchlUssel enthalten.

O Die Boyce/Codd-Normalform beseitigt Abhéangigkeiten unter AttributenBeseandteil
eines Schllussels sind.

Beispiel: Autoverzeichnis_(HerstelleHerstellerNr, ModellNx
O Folgende Abhangigkeiten bestehen:

— Hersteller - HerstellerNr(1:1-Beziehung zwischen Hersteller und HerstellerNr)

— HerstellerNr -~ Hersteller(s.o0.)
O Beispiel ist in 3NF (alle Attribute sind Schltisselkandidaten), aber nicht in BCNF

O Folgende Anomalien kbnnen auftreten:
—  Einflgen des selben Herstellers mit verschiedenen HerstellerNr. ist mdglich
— 1:1-Beziehung von Hersteller und HerstellerNr. ist an die ModellNr gekoppelt
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Eigenschaften eines Schemain BCNF

0 Sei RS ein Relationenschema und FD eine Menge funktionaler Abhangigkeiten. Dann

gilt:
Es gibt eine Zerlegung von RS in RS.,RS,, so dal

— die Zerlegung verlustlos ist und,
— RS die Boyce-Codd Normalform erfillen.

d schlechte Nachrichten:
— es kann nicht immer eine abhangigkeitsbewahrende Zerlegung gefunden werden.

Praktische Vorgehensweise

O Zerlegung eines Schema von 3 NF in BCNF.

O Falls diese Zerlegung abhangigkeitsbewahrend ist, wird dieses Schema verwendet.
Ansonsten benutzt man das ursprungliche Schema in 3NF.
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7.5 Mehrwertige Abhangigkeiten

O sind eine Verallgemeinerung funktionaler Abhangigkeiten
O Beispiel: Relationenschema Buch mit {ISBN, Autor, Stichwort}

ISBN

o

AUTOR

STICHWORT

— ein Buch kann mehrere Autoren besitzen

— mehrere Stichworter verweisen auf das Buch

— AUTOR bzw. STICHWORT sind mehrwertig abhangig von BUCHER

Def. (mehrwertig abhangig):

Sal RSen Rdationenschemaund A, B,CILORS mit RS= A0OBIOC .DannistC

mehrwertig abhangigon A, A— C , wenn in jeder Relation des Schemas RS gilt: flr jedes
Paar von Tupel t1 und t2 mit t1[A] = t2[A] existieren zwei Tupel t3 und t4 mit t3[A] = t4[A] =

t1[A] und mit folgenden Eigenschaften:

t3[B] = t1[B]
t4[B] = t2[B]

t3[C] = t2[C]
t4[C] = t1[C]
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Beispiel:

d Buch (ISBN, AUTOR, STICHWORT)
|SBN AUTOR | STICHWORT
-1 Boyce Normalisierung
-1 Boyce Abhangigkeit
-1 Codd Normalisierung
-1 Codd Abhangigkeit

O Buch beditzt nicht nur zwel Autoren, sondern es existieren auch mindestens zwei

Stichpunkte

d Zerlegen des Relationenschema Buch in zwei Relationenschemata RS, und RS,

— RS ={ISBN, Autor}
— RS ={ISBN, Stichwort}

—  Es gilt sogar: Die Zerlegung ist verlustfrei!

Sei R ein RS undddie Menge der MVDs. Eine Zerlegung von R intRd R, hat keinen
Informationsverlust, genau dann falls einer der folgenden Bedingungen gilt:

(R1 N R2

+
—» Rl) [] FR oder(R1 n R

2

=+

—»RZ) [] FR
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Vierte Normalform

O ist eine Verstarkung der Boyce-Codd Normalform
0 Vermeidung der durch mehrwertige Abhangigkeiten verursachten Redundanz

Sei RS ein Relationenschema uAdC O RS . Eine mehrwertige AbhangijkeitC ist
trivial, falls eine der folgenden Bedingungen gilt:

1. COA
2. C=RS-A

Definition (4ANF):
Sei RS ein Relationenschema und M eine Menge mehrwertiger Abhangigkeiten. RS ist genau
dann invierter Normalform (4NF), wenn flr jede nicht-triviale mehrwertige Abhangigkeit

A—> C O M folgende Bedingung gilt:
A enthalt einen Schlissel von R
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7.6 Grenzen der Normalisierung

 durch Normalformen bedingt ist Information tGber mehrere Relationen mit “wenigen”

Attributen verteilt
— Vorteil: Anomalien sind beseitigt, geringe Redundanz

— Nachteil: “ineffiziente” Anfragebearbeitung

Beispiel:
d Gesucht sind Namen und Adressen aller Lieferanten, die ‘Mehl’ liefern.
— SchemalL.iefert(LName, LAdr, Ware, Preis)

T Name, LAdrH (Oware = menl (LiEfETT))

— alternatives Schema:
Lieferant(LName LAdr)(Schema in 2NF)

Angebot (L Name Ware Preis)
T Name, LAdr(Oware = meni (LiEfErant>a Angeboy)
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7.6.1 Nicht-Standard Anwendungen

Bisher:

d

Beispiele aus dem betriebswirtschaftlich/administrativen Bereich Handel, Banken,
Versicherungen, etc., d.h. Standard-Datenbanken und -systeme

O kleine Datenobjekte exakt festgel egter Struktur
O meist einfache Integritadtsbedingungen
O viele, kurze Transaktionen auf den Datenbanken (z.B. Buchungen)
Jetzt:
O Betrachtung sog. “Nicht-Standard-Datenbanksysteme” (NDBS)
- CAD/ CAM / CIM
- Geographie und Kartographie
- Medizin und Biologie
O komplexe, unterschiedlich strukturierte geometrische Objekte
O oft komplexe Integritdtsbedingungen (z.B. aus der Geographie)
O héaufig sehr lange Operationen (Transaktionen) auf wenigen Objekten (z.B. CAD)

Seite 202 von 204



Entwurfstheorie relationaler Datenbanken

Beispiel ausder Geographie

Parzellen Kanten Punkte

FNr | KNr KNr | PNry| PNry PNr | X-Koord| Y-Koord
i | K Ki | PL| P2 P, Xp; | Yp
Fi | K3 Ko | P2 | P3 P, Xpp Ypo
A RREE IR
F4 K5 K4 p4 Pl P4 Xp4 Yp4
F, Kg K5 p2 |:)5 Ps Xps P5
F,o | Ky 6|5 | g Ps Xps Yps
F, | Kg K7 1 Pe | Py P7 Xp7z | Ypr
F, | Kg Kg | P7 | Ps Py Xpg | Ypg
F, | Ky Ko | Pg | P3 Py Xpg | Ypo
F7 | Ky | | Kio| Ps | Po Po | Xpwo | Yeio
F7 | Kn Ku| Pg | Pio

F7 | Ko Kol Pl Py
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redundanzfreie Reprasentation der Parzellen erfordert die Verteilung der Informationen
auf drei Relationen: ‘Parzellen’, ‘Kanten’ und ‘Punkte’.

Anfragen auf den Parzellen miussen die erforderlichen Informationen zunachst
zusammengesetzten:

— Beispiel: Gesucht sind alle Eckpunkte der Parzelle mit Flurnr. 2.

select
from
where

Punkte.PNr, X-Koord, Y-Koord

Parzellen, Kanten, Punkte

FNr = “2” and

Parzellen.KNr = Kanten.KN r __and

(Kanten.PNy = Punkte.PNr _or Kanten.PNj = Punkte.PNr)

O einfache Anfrage erfordert mehrere Joins
O Ursache: Datenmodellierung und Normalisierung der Relationen

bessere Datenmodellierung flr komplex (speziell geometrische) Objekte
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