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4.3 Normalformen

(Fortsetzung)
INr Bezeichnung Artikel_Typ VP Jahres- LiefNr Zeit-
umsatz stempel

56 HERCULES NEPA Trekkingrad 1700 80 1 06.10.06
57 Steppenwolf TAO Mountainbike 1900 80 2 06.10.06
58 SWITCHBACK AGENT Jugendrad 899 80 2,3 06.10.06
59 STEVENS R.PR.2 RX100 8FACH  Rennmaschine 1800 80 1.3 06.10.06
60 Scott ATACAMA TOUR Crossrad 2399 80 1 06.10.06
61 ROTWILD RCC-03 Mountainbike 3499 80 2 06.10.06

In unserem Beispiel ist VP die Abkiirzung fiir Verkaufspreis. Diese Relation ist nicht
in der ersten Normalform, da Wiederholungsgruppen in der Lief Nr. auftreten. Bei
einer Uberfithrung in die erste Normalform werden alle nichteinfachen Attribute in
neue Tupel aufgelost und es entstehen teilweise redundante Tupel, wie die folgende
Tabelle zeigt:

TINr Bezeichnung Artikel_Typ VP Jahres- Lief Nr Zeit-
umsatz stempel

1 Rocky Mountain Element Rac Mountainbike 3500 200 1 06.10.06
1 Rocky Mountain Element Rac Mountainbike ~ 3500 200 2 06.10.06
31 Herrenrad GT-LTS 18 Rennrad 3500 400 1 06.10.06
31 Herrenrad GT-LTS 18 Rennrad 3500 400 2 06.10.06
31 Herrenrad GT-LTS 18 Rennrad 3500 400 3 06.10.06
54 Klapprad Prompton P3 Klapprad 1600 180 2 06.10.06
55 CANNONDALE FSL Mountainbike 3700 80 3 06.10.06
56 HERCULES NEPA Trekkingrad 1700 80 1 06.10.06
57 Steppenwolf TAO Mountainbike 1900 80 2 06.10.06
58 SWITCHBACK AGENT Jugendrad 899 80 2 06.10.06
58 SWITCHBACK AGENT Jugendrad 899 80 3 06.10.06
59 STEVENS R.PR.2 RX100 8FACH  Rennmaschine 1800 80 1 06.10.06
59 STEVENS R.PR.2 RX100 8FACH  Rennmaschine 1800 80 3 06.10.06
60 Scott ATACAMA TOUR Crossrad 2399 80 1 06.10.06
61 ROTWILD RCC-03 Mountainbike 3499 80 2 06.10.06

Die Verletzung der ersten Normalform tritt in unserem Datenbankschema der Firma
Byce & Co. (im Abschnitt 4.4.3) nicht auf, da die Lief Nrin den Tabellen , Lieferprogramm®
bzw. , Lieferungen“ aufgenommen wurde. Das entspricht schon der ersten Normalform.

Bei objektrelationalen Datenmodellen ist die Verletzung der ersten Normalform
gewollt und wird daher in Kauf genommen. Dazu wird ein eigener Typkonstruktor,
der LIST-Konstruktor, eingefiihrt (vgl. Kapitel 6).
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GRUNDLAGEN DES RELATIONALEN MODELLS (ENTWURFSPHASE)

4.3.2 Die zweite Normalform

Bei der zweiten Normalform geht es um die Beseitigung unerwiinschter Abhangigkeiten
und die Vermeidung von Redundanzen. Dabei spielen funktionale Abhéngigkeiten (vgl.
Abschnitt 4.2) von Teilbereichen eines zusammengesetzten Schliissels die zentrale Rolle.

Zweite Normalform

Eine Relation R mit Primarschliissel S befindet sich in der zweiten Normalform (2NF), wenn sie
(1NF) ist und jedes Nichtschliisselattribut voll funktional abhéngig vom Primarschlissel S ist.

Die volle funktionale Abhédngigkeit bedeutet, dass keine funktionale Abhéngigkeit
einer Attributmenge der Nichtschliisselattribute von einer Teilmenge der Schliissel-
attribute besteht. Eine partielle funktionale Abhédngigkeit bedeutet dagegen, dass
Nicht-Schliisselattribute von einem Teil des Primérschliissels funktional abhéngig
sind. Die 2NF beseitigt daher alle partiellen funktionalen Abhéngigkeiten.

Bei der Uberfiihrung einer Relation in die 2NF geht man folgendermafBen vor: Wenn
der Primérschliissel nur aus einem Attribut besteht, ist die Relation immer in der
zweiten Normalform. Hat der Primérschliissel mehr als ein Attribut, spaltet man alle
Attribute als neue Relationen ab, die nur von einer Teilmenge'® des Priméarschliissels
voll funktional abhdngen. Dieses Vorgehen wird in Abbildung 4.11 veranschaulicht,
wobei die diinnen schwarzen Pfeile auf partielle abhidngige Attribute weisen. Fiir die
beiden partiellen Abhéngigkeiten entstehen neue Relationen und in der urspriing-
lichen Relation verbleibt der vollstdndige (urspriingliche) Primérschliissel mit allen
von ihm voll funktional abhidngigen Nichtschliisselattributen.

Primarschliissel
Teilschlussel 1 Teilschlussel 2 Nichtschlisselattribute

Zerlegung

Nichtschlissel-
Teilschlussel 1 Teilschlussel 2 Teilschliissel 1 Teilschlissel 2 attribute

- I

15 Die Anzahl der Teilmengen einer Menge mit n Elementen berechnet sich zu 2", wobei die
leere Menge mitzédhlt. Eine leere Menge kann nicht aus Schliisselattributen bestehen. Daher
kann eine Zerlegung eines Schliissels mit zwei Attributen héchstens 3 = (22) — 1 Relationen
ergeben, eine Relation mit drei Schliisselattributen 7 = (2% — 1) Relationen etc. vgl.
http://de.wikipedia.org/wiki/Teilmenge, 6.10.2006

Abbildung 4.11: Normalform
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4.3 Normalformen

Produktion

Ang_ Nr Name Ort Abt_ Nr Abt_Name TINr Bezeichnung Zeit

101 Paul Bonn 1 Chemie 11 Kali 60
101 Paul Bonn 1 Chemie 12 Farbe 40
102 Hugo KoIn 2 Kunststoff 13 PVC 20

Die Relation ,,Produktion” mit dem Primaérschliissel Ang Nr und TNr soll ein stark
vereinfachtes Produktionsgeschehen abbilden. Personen, identifiziert iiber die Perso-
nalnummer (Ang_Nr), gehoren zu Abteilungen, wohnen in einem Ort und produzie-
ren Produkte, die durch die TNr als Primarschliissel identifiziert werden. Die Zeit, die
eine bestimmte Person zur Fertigung eines Produkts benétigt, ist in der Spalte ,,Zeit”
(in Minuten) abgespeichert. Diese Relation ist 1NF, aber nicht 2NF. Redundanzen tre-
ten auf, da fiir eine Person der Ort und der Abteilungsname mehrmals gespeichert
werden.

Normalisierung zur (2NF) Da in unserem Beispiel der Schliissel der Relation zusam-
mengesetzt ist, kann es grundsétzlich erst einmal sein, dass partielle Abhéngigkeiten
auftreten. In der obigen Relation lassen sich folgende partielle funktionale Abhéngig-
keiten vom Schliissel (Ang_Nr, TNr) finden:

B Ang Nr -Name, Ort, Abt Nr, Abt Name
B TNr -Bezeichnung

sowie die volle funktionale Abhdngigkeit vom gesamten Schliissel:
B Ang Nr, TNr -Menge.

Bei der Normalisierung zur 2NF werden in unserem Beispiel die Attribute in drei Rela-
tionen aufgeteilt. In der ersten Relation (Person) stehen alle Attribute, die nur von einer
Person bestimmt sind, also vom Teilschliissel 1, der ,,Ang Nr“, funktional abhéngig
sind. In der zweiten Relation ,,Produkte” stehen entsprechend alle Attribute, die vom
Teilschliissel 2, also der ,,TNr“, abhéngig sind. In der dritten Relation ,Produktion®
verbleiben alle Attribute, die von beiden Schliisselattributen abhéngig sind. Bei dieser
Art der Normalisierung ist darauf zu achten, dass alle partiellen funktionalen Abhén-
gigkeiten eliminiert werden, ohne dass Informationen, die in der urspriinglichen
Tabelle enthalten sind, verloren gehen.

Dieser Hinweis ist besonders wichtig, wenn es keine Attribute gibt, die voll funktio-
nal abhéngig sind vom gesamten Schliissel. Denn dann wird schnell vergessen, fiir
den gesamten Schliissel noch eigene Relationen anzulegen. Damit gehen dann wich-
tige Informationen der Ursprungsrelation verloren und ein Informationsverlust bei der
Normalisierung ist unbedingt zu vermeiden. Fiir unser Beispiel hiefle das, wenn es die
volle funktionale Abhéngigkeit des Attributs ,,Menge” nicht geben wiirde, so miisste
trotzdem eine dritte Relation bestehend nur aus den Schliisselattributen (Anr Nr,
TNr) erstellt werden, um nicht die zentrale Information ,,Wer hat welches Teil gefer-
tigt” zu verlieren.
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Person

Ang_Nr Name Ort Abt_Nr Abt_Name
101 Paul Bonn 1 Chemie

102 Hugo Koln 2 Kunststoff
Produktion Produkt

Ang_Nr TNr Zeit TNr Bezeichnung
101 1 60 1 Kali

101 12 40 12 Farbe

102 13 20

Es ist klar, dass bei einem aus zwei Attributen zusammengesetzten Schliissel nicht
immer eine Aufteilung in drei Relationen erfolgen muss. Dies ist dann der Fall, wenn es
nur ein oder gar kein Attribut gibt, welches von einem Teilschliissel funktional abhén-
gig ist. Bei Schliisseln, die aus mehr als zwei Attributen bestehen, funktioniert das Ver-
fahren entsprechend. Alle nicht leeren Teilmengen des Schliissels sind Kandidaten fiir
Primérschliissel in den aufgeteilten Relationen. Wenn Sie sich die partiellen funktiona-
len Abhéngigkeiten herausschreiben, dann wird offensichtlich, welche neuen Relatio-
nen fiir die 2NF gebraucht werden. Es kann auch sein, dass es gar keine partiellen
Abhéngigkeiten und damit keine 2NF gibt. In diesem Fall entsteht die Aufteilung der
Tabellen erst bei der Uberfiihrung in die dritte Normalform oder die Tabelle ist schon in
der dritten Normalform.

4.3.3 Die dritte Normalform

Die dritte Normalform bezieht auch Nichtschliisselattribute, die nicht direkt vom
Schliissel abhéngen, in ein dhnliches Verfahren mit ein, wie die Uberfiihrung von der
1NF zur 2NF. Grundlage ist der Begriff der transitiven Abhéngigkeit.

Transitive Abhangigkeit

Mit X, Y und Z seien paarweise verschiedene Attributkombinationen einer Relation
R=R(A,, A,,...A,) bezeichnet.
Z heiBt transitiv abhangig von X, wenn Y voll funktional abhéngig von X und Z voll funktional
abhangig von Y ist, aber X nicht voll funktional abhangig von Y ist.
Also X =Y —Z, aber nicht Y =X.

\_ J
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4.3 Normalformen

Die Relation ,,Person® aus der 2NF

Person

Ang_Nr Name Ort Abt. Nr Abt_Name
101 Paul Bonn 1 Chemie

102 Hugo Koln 2 Kunststoff

enthédlt noch die transitive Abhéngigkeit des Abteilungsnamens von der Ang_Nr:
Ang Nr -»Abt_Nr -Abt_Name. In diesem Fall ist es naheliegend, noch eine zusétz-
liche Tabelle ,,Abteilung” mit einem Schliissel Abt_Nr anzulegen.

Die zweite Bedingung in der obigen Definition der transitiven Abhéngigkeit kann
nicht wegfallen, wenn man funktionale Abhdngigkeiten betrachtet, die rekursiv sind.
So koénnen z.B. in einer Relation ,,Person“ mehrere Attribute definiert sein, die eine
Person identifizieren:

Person (Schliissel1, Schliissel2, Schliissel3, Nachname, Vorname ...)6

Dann gilt: Schliissell —=Schliissel2 -Schliissel3 und Schliissel3 -Schliissel2
-Schliissel1.

Eine Aufteilung auf unterschiedliche Relationen macht hier keinen Sinn.

Dritte Normalform

Eine Relation R ist in der dritten Normalform (3NF), wenn sie sich in der ersten und der zweiten Nor-
malform befindet und kein Nichtschliisselattribut transitiv abhangig von einem Schliisselattribut ist.

Schlussel

Nichtschlusselattribute
|

Zerlegung

T

Nichtschlisselattribute I Scmgzsell Nichtschllsselattribute
L

Schlussel

funktionale transitive
Abhangigkeit Abhéangigkeit >
—_—C P e e = 27 e

Abbildung 4.12: Dritte Normalform

16 z.B. Schliissel1 = Personalausweisnummer, Schliissel2 = Sozialversicherungsnumer, Schliissel3 =
Matrikelnummer
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Bei der Uberfiihrung in die dritte Normalform wird aus den an der transitiven Abhén-
gigkeit beteiligten Attributen Y und Z (vgl. Definition der transitiven Abhéngigkeit)
eine neue Relation gebildet.

Das Verfahren wird am nachfolgenden Beispiel erldutert.

Uberfiihrung in die dritte Normalform

Person Abteilung

Ang_Nr Name ort Abt_Nr Abt_Nr Abt_Name
101 Paul Bonn 1 1 Chemie

102 Hugo KoIn 2 2 Kunststoff

Zusitzlich zur bestehenden Aufteilung auf die Relationen ,Person®, ,Produktion®
und ,,Produkt” wird aus der Relation ,,Person“ noch die Abteilung herausgeldst. Dabei
ist auch wieder darauf zu achten, dass dies ohne Informationsverlust geschieht. Eine
wichtige Information der 2NF-Relation ,,Person” ist , In welcher Abteilung arbeitet der
Mitarbeiter, die erhalten bleibt, wenn der Priméarschliissel der neuen Relation ,,Abtei-
lung“ als Fremdschliissel in der Relation ,,Person® auftaucht. Kennzeichen der dritten
Normalform ist, dass ihr Informationsgehalt der gleiche ist wie bei der 1NF und dass
alle Redundanzen — auller den Schliisselredundanzen bei Fremdschliisselbeziehun-
gen — verschwunden sind. Diese Schliisselredundanzen miissen in Kauf genommen
werden, weil sonst ein Informationsverlust entstehen wiirde.

Der Prozess der Normalisierung und Zerlegung einer Relation in die 1NF, 2NF und
3NF muss die Wiederherstellbarkeit und die Abhéngigkeitswahrung der urspriing-
lichen Relation erhalten.

Wiederherstellbarkeit und Abhdngigkeitswahrung

Wiederherstellbarkeit: Eine Zerlegung einer Relation ist verlustfrei, wenn sich alle Tupel der
urspriinglichen Tabelle durch einen Join aus den abgeleiteten Relationen wiederherstellen lassen.
Eine verlustfreie Zerlegung stellt damit die Wiederherstellbarkeit der urspriinglichen Relation sicher.

Abhéngigkeitswahrung: Die Zerlegung einer Relation ist abhangigkeitstreu, wenn jede
funktionale Abhangigkeit der Ausgangstabelle in einer der resultierenden Tabellen erhalten bleibt.
Eine abhangigkeitstreue Zerlegung stellt damit die Wiederherstellbarkeit der urspriinglichen funk-
tionalen Abhangigkeiten sicher.

N J

Kemper beschreibt in [Kemper et al. 2004, S. 180], wie der Synthesealgorithmus aus einer
gegebenen Menge von Relationen eine verlustfreie, abhédngigkeitstreue Zerlegung in Rela-
tionen der dritten Normalform liefert. Dieser Algorithmus entspricht unserer intuitiven
Vorgehensweise, die wir in diesem Kapitel dargelegt haben, um eine 3NF zu erzeugen.
Die Verletzung der dritten Normalform hat die gleichen Nachteile, wie wir sie schon
bei der zweiten Normalform gefunden haben. In der Praxis ergeben sich jedoch auch
einige Nachteile bei der vollstindigen Normalisierung in die dritte Normalform.
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4.4 Von der Analyse zum Entwurf im relationalen Datenmodell

Nutzen und Grenzen des Normalisierungsverfahrens

EB Die Normalisierung geht von einem Datenvolumen aus, bei dem die in den Relatio-
nen enthaltenen Daten schon vorhanden sind und sich nicht verdndern. Auf die-
sen Relationen werden aufgrund funktionaler Abhdngigkeiten MafBnahmen zur
besseren Strukturierung durchgefiihrt. In der Praxis sind natiirlich die Relationen
beim Datenbankentwurf noch nicht in allen Fillen mit Daten gefiillt; Bewegungs-
daten verdndern sich immer im laufenden Betrieb. Der Entwickler muss also einen
gewissen Spiirsinn haben, wo in Zukunft unerwiinschte funktionale Abhéngigkei-
ten und Redundanzen auftreten konnten. Auflerdem wird beim konzeptionellen
Modell als ER-Modell oft schon intuitiv die dritte Normalform gewéhlt.

A Anders sieht das Ganze bei der Reorganisation alter Datenbestinde aus. In diesen
Fillen ist die Normalformenlehre ein niitzliches Instrument, um Redundanzen
zu beseitigen und eine gute Datenstruktur zu erreichen.

[El Durch die Normalisierung ergibt sich bei groBeren Projekten eine Vielzahl von mit
Fremdschliisselbeziehungen verbundenen Tabellen. Informationen, die inhaltlich
im Sinne der Objektorientierung zusammengehoren, werden unter Umstdnden auf
viele Tabellen verteilt. Bei Abfragen kann es zu erheblichen Performanceverlusten
kommen, da oft viele Relationen aufwéndig miteinander verkniipft werden miissen.

Il Aus den angefiihrten Griinden ist eine Verletzung der dritten Normalform (Denor-
malisierung) in der Praxis manchmal gewollt. Die Normalisierung ist nicht als
Dogma zu verstehen, aber nach wie vor ein analytisches Instrument, um Relatio-
nenstrukturen auf ihre Qualitdt hin zu iberpriifen. Im Abschnitt 7.3 werden wir
mit den Datenbanktriggern dann auch ein Konzept vorstellen, mit dem das Prob-
lem der Redundanzen handhabbar wird.

4.4 Von der Analyse zum Entwurf im relationalen
Datenmodell

Nach dem Entwurf des Lastenhefts und des konzeptionellen Modells als ER-Modell
besteht der néchste Schritt unserer Datenbankentwurfsmethode aus der Transforma-
tion eines konzeptionellen Modells auf ein relationales Datenbankschema. Ein Daten-
bankschema ist die konkrete Ausprdgung eines Datenmodells mit Metadaten, die
einen Ausschnitt aus der Wirklichkeit beschreiben.!” In unserem Fall ist das Daten-
modell relational und entspricht der relationalen Algebra.

17 vgl. Kapitel 1
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Implementierungsschema

Datenbankschema

Normalisierte Relationen (Name, Attribute)
Primérschliissel + Fremdschlissel
Wertebereiche der Attribute
Integritdtsbedingungen

Views, Indizes und Zugriffsrechte

susq3 sulsIXe *|'Z pun ausiul wn jzuebie

SQL-DDL-Anweisungen

Abbildung 4.13: Datenbankentwurf

In diesem Kapitel werden wir uns zundchst damit beschéftigen, wie man ein konzep-
tionelles ER-Modell oder ein EERM auf ein Datenbankschema abbildet. Anschliefend
wird noch eine Uberfiihrung des Datenbankschemas in die dritte Normalform durch-
gefiihrt und das entstandene Datenbankschema verfeinert. Dazu gehoren:

Primérschliissel + Fremdschliissel: Jede Relation muss einen Primérschliissel ha-
ben. Fremdschliissel werden verwendet, um die referentielle Integritét zu sichern,
und miissen daher nicht in jeder Relation existieren.

Wertebereiche der Attribute: Neben den Basisdatentypen sind endliche Werte-
bereiche und Doménen (z.B. weiblich, ménnlich) festzulegen.

Semantische Integritdtsbedingungen (vgl. Abschnitt 4.1) werden in Textform be-
schrieben.

Views stellen Daten aus einer oder auch verschiedenen Relationen fiir bestimmte
Benutzersichten, die fiir spezielle Funktionen verwendet werden, zur Verfiigung.

Indizes beschreiben Zweitschliissel.

Zugriffsrechte werden auf den Relationen oder Sichten fiir einzelne Benutzer oder
Gruppen von Benutzern erklért.

Die Vorgehensweise entspricht Schritt 3 aus unserer Methode der Entwicklung einer
Datenbankanwendung aus Abschnitt 2.2. Der nidchste und letzte Schritt ist die Imple-
mentierungsphase, die wir in Kapitel 5 genauer betrachten werden.
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4.4 Von der Analyse zum Entwurf im relationalen Datenmodell

4.4.1 Transformation des ER-Modells auf ein relationales
Datenmodell

Bei der Transformation, die auch maschinell erfolgen kann, gibt es zwei Hauptregeln®®:
B Regel 1: Die Entity-Mengen des ER-Modells werden auf Relationen abgebildet.
B Regel 2: Beziehungen werden auf Fremdschliisselattribute oder Relationen abgebildet.

Die folgende Tabelle fasst die Vorgehensweise bei den Beziehungen zusammen.

Tabelle 4.3

Vorgehensweise bei den Beziehungen

Verfahren Beziehungsart Vorgehensweise

Typ 1 1:1-Beziehung Beide Entity-Mengen werden entweder in zwei Tabellen mit
der verbindenden Beziehung tberfiihrt oder zu einer Tabelle
zusammengefasst.

Typ 2 1:n-Beziehung Fir beide Entity-Mengen wird je eine Tabelle erzeugt. Der Pri-
1:cn-Beziehung marschlissel der Master-Tabelle wird Fremdschliissel der cn-
1:c-Beziehung Detail-Tabelle und dort als Attribut neu erzeugt, falls es noch
c:c-Beziehung nicht existiert.

Typ 3 n:m-Beziehung Fiir beide (bzw. drei bei einer ternaren Beziehung) Entity-Men-
cn:m-Beziehung gen und die Beziehung werden je eine Tabelle mit entspre-

cn:cm-Beziehung chenden verbindenden Beziehungen erzeugt.
ternére Beziehung

Entity-Mengen werden generell auf Relationen abgebildet. Bei den Beziehungen gibt
es unterschiedliche Verfahrensweisen. Beim Verfahren Typ 2, also 1:(c)n-Beziehun-
gen, wird der Fremdschlissel als neues Attribut in der 1-Relation aufgenommen.

Auflésung einer 1:1-Beziehung Diese Auflosung ist ein Verfahren vom Typ 1. Ein
Beispiel einer 1:1-Beziehung findet sich in unserem Beispiel Byce & Co. nicht. Denk-
bar wiren Personendaten im Einwohnermeldeamt und in der Sozialversicherung, die
zusammengefasst werden:

IST  AUCH
PERSON PERSON
EINWOHNERMELDEAMT SOZIALVERSICHERUNG

Abbildung 4.14: ER-Modell 4

In diesem Beispiel werden die Attribute der beiden Relation zu einer gemeinsamen
Personenrelation zusammengefiihrt. 1:1- Beziehungen kommen héaufig vor, wenn Daten
aus verschiedenen Datenbanken zu einem gemeinsamen Modell vereinigt werden oder
die Attributlisten beider Entity-Mengen zusammen zu umfangreich sind. In solchen
Fillen wird auch schon mal aus Performancegriinden vom Standard abgewichen,

18 vgl. [Elmasri et al. 2002, S. 321]
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GRUNDLAGEN DES RELATIONALEN MODELLS (ENTWURFSPHASE)

indem man die Entity-Mengen auf zwei unterschiedliche Relationen abbildet, obwohl
eine 1:1- Beziehung vorliegt.

Auflosung einer 1:n-Beziehung Diese Auflosung ist ein Verfahren vom Typ 2. Aus dem

ER-Diagramm der Firma Byce & Co. ibernehmen wir als Beispiel einen Auszug des ER-
Modells:

ANGESTELLTE
£, ANG_NR

ABT_NR (FK)
AUFGABENBESCHREIBUNG ABTEILUNGEN
BERUF &, ABT_NR
NACHNAME
VORNAME gehoert zu / LEITER
GESCHLECHT —— NAME
EINTRITTSDATUM besteht aus ORT
GEHALT
ABZUEGE
ORT
STRASSE
ZEITSTEMPEL

Abbildung 4.15: ER-Modell mit 1:n-Beziehung

Das Datenbankschema enthélt die Relationen ,,Angestellte” und ,,Abteilungen®, wobei die
Abt_Nr als Fremdschliissel in der Angestellten-Relation aufgenommen wurde. In ERWIN
wird der Fremdschliissel Abt Nr schon im konzeptionellen Modell dargestellt, so dass
konzeptionelles ER-Modell und Datenbankschema in den Attributen tibereinstimmen.

In simtlichen Datenbankschemata sind die Primérschliissel unterstrichen, die Fremd-
schlissel kursiv dargestellt. Primérschliisselattribute, die Fremdschliisselattribute be-
inhalten, sind sowohl unterstrichen als auch kursiv dargestellt.

Das Datenbankschema sieht wie folgt aus:
Abteilungen (Abt_Nr, Leiter, Name, Ort)

Angestellte (Ang Nr, Abt_Nr, Aufgabenbeschreibung, Beruf, Nachname, Vorname,
Geschlecht, Eintrittsdatum, Gehalt, Abzuege, Ort, Strasse, Zeitstempel)

Ang Nr und Abt_Nr sind Primérschliissel der beiden Relationen, das Attribut Abt_Nr
ist Fremdschliissel in der Relation ,,Angestellte”.

Wertebereiche bestimmter Attribute:
Hier sollen nur diejenigen Attribute zusammengetragen werden, die keinen Standard-
wertebereich (z.B. Zahl, Text oder Datum) haben.

Angestellte.Geschlecht kann die Werte ,,w* oder ,,m“ annehmen.

Angestellte.Gehalt muss groBer oder gleich 0 sein.

Auflésung von n:m-Beziehungen Diese Auflésungen sind Verfahren vom Typ 3. Als
Beispiele sollen die n:m-Beziehungen ,Lagerbestand*“ zwischen Teilen und Lagern
sowie die rekursive Beziehung ,,besteht aus“ von Teilen auf sich selbst dienen:
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