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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Einordnung

Das ER-Modell besitzt zwei grundlegende Strukturierungskonzepte:

1. Entity-Typen E(A;,..., A,)
2. Beziehungstypen R(Ei,...,E,; A, ..., A,)

Im relationalen Modell werden beide auf das einzige Strukturierungskonzept
,Relationenschema®, R, abgebildet. Hierbei dient das Konzept der FremdschlUssel
zur Abbildung von Beziehungstypen.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema

Regulare Entity-Typen

An

RE = { y ey Ap}

H_/
Schlissel &

r(RE)

state(E)



Bemerkungen:

a Die Bezeichnung ,regularer Entity-Typ“ dient als Unterscheidung zu

— abhangigen bzw. schwachen Entity-Typen,
— spezialisierten Entity-Typen, die in einer 1ST-Beziehung stehen.

O Die Tupel in r(Rg) (zu einem bestimmten Zeitpunkt) entsprechen genau den Instanzen
in state(F) (zum gleichen Zeitpunkt).



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Entity-Typen (Fortsetzung)

Rrp={ID,A,..., A}

E Schlissel: « bzw. {ID}




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Entity-Typen (Fortsetzung)

Rrp={ID,A,..., A}

E Schlissel: « bzw. {ID}

Umsetzung:

1. Dem Entity-Typ F wird Relationenschema R p zugeordnet.
Die Attribute A;, ..., A, von E werden Attribute von Rg.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Entity-Typen (Fortsetzung)

Rp={ID.Ay,.... A}

E Schlissel: « bzw. {ID}

Umsetzung:

1. Dem Entity-Typ F wird Relationenschema R p zugeordnet.
Die Attribute A;, ..., A, von E werden Attribute von Rg.

2. Der Primarschlissel « C {Ay,...,A,} von E wird Primarschlissel von R .

Alternative:

Festlegen eines formalen Primarschlissels durch Hinzufligen eines Schllsselattributes /1D
zur Umsetzung der Eindeutigkeit von Entitaten. Der urspringliche Primarschlissel « ist dann
ein weiterer Schllssel im Relationenschema R .



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Entity-Typen (Fortsetzung)

Rrp={ID,A,..., A}

E Schlissel: « bzw. {ID}

Umsetzung:
1. Dem Entity-Typ F wird Relationenschema R p zugeordnet.
Die Attribute A;, ..., A, von E werden Attribute von Rg.
2. Der Primarschlissel « C {Ay,...,A,} von E wird Primarschlissel von R .

Alternative:

Festlegen eines formalen Primarschlissels durch Hinzufligen eines Schllsselattributes /1D
zur Umsetzung der Eindeutigkeit von Entitaten. Der urspringliche Primarschlissel « ist dann
ein weiterer Schllssel im Relationenschema R .

3. Der Primarschlussel wird durch Unterstreichen gekennzeichnet.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen

Zwei Umsetzungsstrategien:

(a) Direkte Abbildung auf ein optimiertes Schema.

(b) Kanonische Umsetzung (,Cross-Reference®) mit anschlielBender optionaler
Zusammenfassung von Relationenschemata.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen

Zwei Umsetzungsstrategien:

(b) Kanonische Umsetzung (,Cross-Reference®) mit anschlielBender optionaler
Zusammenfassung von Relationenschemata.

Besondere Behandlung folgender Falle:

1. 1:n-Beziehung (Formalismus I fir Kardinalitaten)
1:1-Beziehung (Formalismus I fiir Kardinalitaten)

[0,1] und [1,1] bei [min, max]-Beschrankung (Formalismus Il fir Kardinalitaten)

2
3
4. existenzabhangige (schwache) Entity-Typen
5. 1ST-Beziehungstypen

6

reflexive Beziehungstypen
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung

Eine zentrale Forderung bei der Abbildung von Beziehungstypen ist die
Kapazitatserhaltung: die moglichen Zustande des ER-Modells sind auch mogliche
Instanzen des relationalen Modells — und umgekehrt.

Definition 7 (kapazitatserhaltend)
Gibt es eine bijektive Abbildung zwischen den Zustanden eines Entity-Relationship-

Modells und den Instanzen eines relationalen Modells, so nennt man die
Transformation zwischen den Modellen kapazitatserhaltend.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

|

A1 | A9 B | B1| B2

r(RE1)
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

r(RE1)

|

Aq

Az

1 E B | B1| B2
-
r(RR) r(RE3)

Wie ist der Schllssel fir R ; bspw. bei einer 1:1-Beziehung zu wéahlen?
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema

Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

Eq

1

Modellierung (a)

Rr={A, B} mit Schlissel {A}

R

1:1-Beziehung

E>

o




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema

Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

Sovs

Modellierung (a)

Rr={A, B} mit Schlissel {A}

mogliche Relationen:
1 <R1?> — {((11, bl)? <(I2, b2>}
T2<RR> — {<a17 bl)? (aQa b1>}

(kapazitatserhohend)
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

LW e

Eq R Ey

1:1-Beziehung

Modellierung (a) Modellierung (b)

Rr={A, B} mit Schlissel {A} Rr={A, B} mit zwei Schlisseln {A},{B}

mogliche Relationen:

ro(Rr) = {(a1,b1), (az, b1)}

(kapazitatserhohend)



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

1:1-Beziehung

Modellierung (a) Modellierung (b)

Rr={A, B} mit Schlissel {A} Rr={A, B} mit zwei Schlisseln {A},{B}
mogliche Relationen: mogliche Relation:

r1(Rr) = {(a1,b1), (az,b2)} r(Rr) = {(a1,b1), (a2, b2)}

ro(Rr) = {(a1,b1), (az,b1)}

(kapazitatserhaltend)

(kapazitatserhohend)
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Bemerkungen:

Q Auch wenn wir nur einen SchlUssel als Primarschlissel auszeichnen und uns auf diesen
i.d.R. beziehen, so bleiben die anderen Schlisselkandidaten in ihrem Wesen als Schlissel
erhalten: je zwei Tupel aus einer Relation mussen sich in der Auspragung von mindestens
einem Schllsselattribut unterscheiden.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

r(RE1)

|

Aq

Az

1 E B | B1| B2
-
r(RR) r(RE3)

Wie ist der Schlissel fir R i bei einer n:m-Beziehung zu wahlen?
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema

Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

Eq

n

Modellierung (a)

Rr={A, B} mit Schlissel {A}

R

n:m-Beziehung

E>

o




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

n:m-Beziehung

Modellierung (a)

Rr={A, B} mit Schlissel {A}

mogliche Relation:
r(Rr) = {(a1,b1), (a2, 01)}

(kapazitatsvermindernd)
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

n:m-Beziehung

Modellierung (a) Modellierung (b)

Rr = {A, B} mit Schlussel {A} Rr = {A, B} mit Schlussel {4, B}

mogliche Relation:
'7”(731{) - {((Il‘l, bl)’ ((1‘2, bl>}

(kapazitatsvermindernd)
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen: Kapazitatserhaltung (Fortsetzung)

n:m-Beziehung

Modellierung (a) Modellierung (b)

Rr={A, B} mit Schlussel {A} Rr={A, B} mit Schlussel {A, B}
mogliche Relation: mogliche Relationen:

'7"(73]{) - {(a‘l: bl): ((1‘21 bl)} r1 (RH) - {((1‘1, bl)v <(I’27 b?)}

ro(Rr) = {(a1,01), (a1, b2), (az, b2)}

(kapazitatsvermindernd) (kapazitatserhaltend)
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Bemerkungen:

a Weil Aund B gemeinsam den Schlissel { A, B} bilden, kann in der Relation r eine
Attributauspragung von A mit mehreren Auspragungen von B vorkommen (und umgekehrt),
ohne dass die Schllsselintegritat (= die eindeutige Identifizierbarkeit von Tupeln) far r
verletzt ist.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Beziehungstypen mit beliebiger Entity-Anzahl




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Beziehungstypen mit beliebiger Entity-Anzahl

Cross-Reference:

K1

r(RE1)

K1U . URKnm

A

) v (Schltssel)

Al

An




Bemerkungen:

a Die Bezeichnung ,reguléarer Beziehungstyp® dient als Unterscheidung zu

— Beziehungstypen flr abhangige bzw. schwache Entity-Typen,
— 1ST-Beziehungstypen.

Q Die x; C Ry (bzw. die {ID;} C Rp) sind Fremdschlussel in Ry bzgl. x; (bzw. {ID;}) in Rg,.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Beziehungstypen mit beliebiger Entity-Anzahl (Fortsetzung)

Schlissel: o« € k1 U...UK,,, bzw.

o C{IDy,...,ID,}

Rp={ID:,...,ID,, Ay,...

,An}



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Beziehungstypen mit beliebiger Entity-Anzahl (Fortsetzung)

Re=1{ID:,...,IDy, A, ... A}

Schlissel: o« € k1 U...UK,,, bzw.

o CH{IDy,...,ID,}

Cross-Reference [Eimasri/Navathe 2016]

1. Dem Beziehungstyp R wird Relationenschema R r zugeordnet.
Die Attribute A;, ..., A, von R werden Attribute von R .



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Beziehungstypen mit beliebiger Entity-Anzahl (Fortsetzung)

Re=1{ID:,...,IDy, A, ... A}

Schlissel: o« € k1 U...UK,,, bzw.

o CH{IDy,...,ID,}

Cross-Reference [Eimasri/Navathe 2016]

1. Dem Beziehungstyp R wird Relationenschema R r zugeordnet.
Die Attribute A;, ..., A, von R werden Attribute von R .

2. Die Attribute in den &; (bzw. die /ID;) von R, werden Attribute von R .



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare Beziehungstypen mit beliebiger Entity-Anzahl (Fortsetzung)

Re=1{ID:,...,IDy, A, ... A}

Schlissel: o« € k1 U...UK,,, bzw.

o CH{IDy,...,ID,}

Cross-Reference [Eimasri/Navathe 2016]

1. Dem Beziehungstyp R wird Relationenschema R r zugeordnet.
Die Attribute A;, ..., A, von R werden Attribute von R .

2. Die Attribute in den &; (bzw. die /ID;) von R, werden Attribute von R .

3. Der Schllssel von R ist eine Teilmenge der Vereinigungsmenge der k;
(bzw. der Menge aller /D).



Bemerkungen:

Q Es stellt sich die Frage, wie die Teilmenge a aus der Vereinigungsmenge der x; gebildet wird,
so dass ein SchlUssel flr die Relation Rz entsteht. Man kann diese Frage nicht in der
Allgemeinheit beantworten.

Vergleiche hierzu die moglichen funktionalen Beziehungen, die beispielsweise von einer

x :y: z -Relation, z,y, z € {1,n,m}, impliziert sein kébnnen:

(a) Falls keine funktionale Beziehung gegeben ist, also x, y und 2z # 1, so bilden nur alle
SchlUsselattribute der drei Entity-Typen zusammen einen Schlissel fir R .

(b) Gibt es einen funktionalen Zusammenhang, also = oder y oder z = 1, so bildet die
Vereinigungsmenge der Schlisselattribute der beiden Entity-Typen des Urbildbereiches

einen SchlUssel fUr R g.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Regulare binare Beziehungstypen




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
n:m-Beziehungstypen [Kapazitatserhaltung]

Cross-Reference:

K1

Schlissel

r(RE;) K1 ko | A1| - | Ap

r(RE)

Die Primarschlissel der beteiligten Relationenschemata Rz, und R, bilden
zusammen den Schlissel im Relationenschema R ; des n:m-Beziehungstyps.

DB:llI-83 Logischer Datenbankentwurf mit dem relationalen Modell ©STEIN/HAGEN 2024



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:n-Beziehungstypen [Sondertall 1]

Funktionaler Zusammenhang E; — Eji:

1-Entity-Typ

K1

r(RE1)

n-Entity-Typ

state(E1) 1:n  state(Es)
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:n-Beziehungstypen [Sondertall 1]

Cross-Reference:

1-Entity-Typ

K1

Schlissel
/_H

r(REy)

n-Entity-Typ
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:n-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Als Verfeinerung der Cross-Reference kann man bei 1:n-Beziehungstypen das
Relationenschema R mit dem Relationenschema R, das den n-Entity-Typ im
1:n-Beziehungstyp reprasentiert, zusammenfassen (R i fallt dann weg):

1. Die Attribute des Primarschlissels in Rz, werden Attribute in R, und stellen
dort einen entsprechenden Fremdschlussel dar.

2. Die Attribute des 1:n-Beziehungstyps werden Attribute in R g,.

3. Der Primarschllissel des n-Entity-Typs wird Schllissel im
zusammengefassten Relationenschema.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:n-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Erlaubte Zusammenfassung von R und Rg,:

1-Entity-Typ

K1

Schlissel
/_M

T(REs) r(RE3)

n-Entity-Typ
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:n-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Unerlaubte Zusammenfassung von R und R;,:

Schlussel
\v{intity-Typ / 0 A
1 n
%\\ /
g = L
)4 L
: . T (REl) 1
/ N\

n-Entity-Typ
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:n-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Unerlaubte Zusammenfassung von R und R;,:

Schlissel

\v{intity-Typ /

r(RE1)

n-Entity-Typ

state(F1) 1:n  state(E)
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Bemerkungen:

O [Kemper/Eickler 2015] gibt folgende Regel als Hilfe bei der Zusammenfassung von Relationen
an: ,Nur Relationen mit gleichem Schllssel zusammenfassen.®

Typs E», die nicht in Beziehung mit einer Entitat des Typs FE, stehen.

Q Beider ,unerlaubten” Zusammenfassung werden alle Daten der Entitaten des Typs £, die

mit mehr als einer Entitat des Typ E- in Beziehung stehen, redundant gespeichert. Der
eindeutige Zugriff auf eine Entitat des Typs F; ist nicht moglich.

a Die Konsistenz wird in beiden Zusammenfassungen erhalten.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:1-Beziehungstypen [Sondertall 2] [Kapazitatserhaltung]

Cross-Reference:

1-Entity-Typ

K1

alternativer
Schlissel Schlissel

r(REy)

1-Entity-Typ
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:1-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Als Verfeinerung der Cross-Reference kann man bei 1:1-Beziehungstypen das
Relationenschema R mit einem der beiden Relationenschemata der beteiligten
Entity-Typen, R, , Zusammenfassen:

1. Die Attribute des Primarschlussels in R, werden Attribute in R,
und stellen dort einen entsprechenden Fremdschlissel dar.

2. Die Attribute des 1:1-Beziehungstyps werden Attribute in R,

3. Der PriméarschlUssel von R g, wird Schllssel im zusammengefassten
Relationenschema.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:1-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Zusammenfassung von R und Rp,:

1-Entity-Typ

K1

Schlissel
/_M

r(RE)

1-Entity-Typ
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:1-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Zusammenfassung von Ry und Rp,:

Schlissel

\Entity-Typ /

N1 An
N\ -
// \T(REﬁ r(RE1)

1-Entity-Typ
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Bemerkungen:

Q Die dargestellten Zusammenfassungen bei der Umsetzung von 1:1-Beziehungstypen finden
sich so auch in der Literatur; sie sind aber mit Vorsicht zu genief3en:

Im Gegensatz zu der Cross-Reference-Umsetzung ist die Kapazitatserhaltung nur bei einer

totalen Teilnahme des aufnehmenden Entity-Typs gegeben. Liegt dieser Sachverhalt nicht
vor, enthalt der FremdschlUssel Nullwerte (k; im ersten bzw. x, im zweiten Beispiel) — mit der

Q Manche DBMS stellen Datentypen zu Verfigung, mittels derer die Eindeutigkeit aller
Nicht-Null-Werte vereinbart werden kann und gleichzeitig beliebig viele Nullwerte zugelassen
sind. Damit kann die Kapazitatserhaltung sichergestellt werden, auch wenn der
aufnehmende Entity-Typ (E- im ersten bzw. E; im zweiten Beispiel) nicht total teilnimmt.

Bspw. gibt es in MySQL hierflr den Datentyp “unique”.

a Nehmen nur wenige Instanzen der beiden Entity-Typen an der Beziehung teil, sollte auf eine
Zusammenfassung verzichtet werden.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:1-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Ist die Teilnahme beider Entity-Typen am Beziehungstyp total — existiert also eine
bijektive Abbildung zwischen E; und E; —lassen sich Ry, und R, in einem
Relationenschema zusammenfassen. Merged-Relation [Eimasri/Navathe 2016] :

3. Die Primarschlissel beider Entity-Typen sind Schllssel im
zusammengefassten Relationenschema; von ihnen wird einer als
Primarschlussel gewahilt.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
1:1-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Merged-Relation:

\Entity-Typ yd
N|

: \ alternativer
Schlissel Schlussel

: r(REq) K1 Al ... | An
! 0 00,0999
R

N
/

QR

KK

[\]
CRX

D

S
R3S
S

r(REz)
1-Entity-Typ
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen mit [min, max|-Beschrankung [Sonderfall 3]

(a) Cross-Reference:

[min, max]
K1
T(REl) Schlussel
K1 | K | Em | A1 Ay
->
r(RE;)
[min, max]
Km
T(REp)
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen mit [min, max|-Beschrankung [Sonderfall 3]

(b) Zusammenfassung von R und R;:

[min, max]

K1

Schlissel
/_M

K1 | K o | Em

[min, max]

r(REp)
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen mit [min, max|-Beschrankung (Fortsetzung)

[min, max] [min, max]

FEq E; Em

(a) m-are Beziehungstypen mit [0, 1|-Beschrankung fur Entity-Typ E;:
R(Ey[miny, max4|, ..., E;0,1],..., E,[min,,, max,,))

o Der Primarschlussel von Rz, wird ein Schlissel von R .



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Beziehungstypen mit [min, max|-Beschrankung (Fortsetzung)

(b) m-are Beziehungstypen mit |1, 1|-Beschrankung fur Entity-Typ E;:
R(Ey[miny, max4|, ..., E;[1 1],... E,[min,, max,,))

o Der Primarschlissel von R . wird ein Schltssel von R .

0 Die Relationenschemata R und Ry, konnen zusammengefasst werden. Alle
Schlussel von R g, werden auch SchlUssel von R .



Bemerkungen:

a Eine [0, 1]- bzw. [1, 1]-Beschréankung qualifiziert den Schllssel des zugehdrigen Entity-Typs
E; offensichtlich als Schllssel fir den Beziehungstyp R, denn jedes Tupel vom Typ R ist
hdchstens bzw. genau mit einer Instanz von E; assoziiert.

Q Furm = 2 und Vorliegen einer [0, 1]-Beschrankung bei einem Entity-Typ entspricht die
Umsetzung der Cross-Reference flr binare 1:n-Beziehungen.

Q Fdrm = 2 und Vorliegen einer [1, 1]-Beschrankung bei einem Entity-Typ entspricht die
Umsetzung der Zusammenfassung fur binare 1:n-Beziehungen.

@ Furm = 2 und Vorliegen einer [1, 1]-Beschréankung bei beiden Entity-Typen ist eine
Umsetzung als Merged-Relation wie bei binaren 1:1-Beziehungen moglich.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Existenzabhangige Entity-Typen [Sonderfall 4]

Reguléarer Entity-Typ:

Schlissel

Abhangiger Entity-Typ:

Al

K2

r(REy)

Fremdschllssel

Beispiel:

B 1 n
Gebaude Raum




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Existenzabhangige Entity-Typen (Fortsetzung)

R, = {ID), Ay, A)
E Eo Schlussel: k1 U kg bzw. {ID1} U ko




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Existenzabhangige Entity-Typen (Fortsetzung)

R, = {ID), Ay, A)
E Eo Schlussel: k1 U kg bzw. {ID1} U ko

Umsetzung:

1. Dem abhangigen Entity-Typ E> wird Relationenschema Rz, zugeordnet.
Die Attribute A, ..., A, von E, werden Attribute von Rg,.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Existenzabhangige Entity-Typen (Fortsetzung)

R, = {ID), Ay, A)
E Eo Schlussel: k1 U kg bzw. {ID1} U ko

Umsetzung:

1. Dem abhangigen Entity-Typ E> wird Relationenschema Rz, zugeordnet.
Die Attribute A, ..., A, von E, werden Attribute von Rg,.

2. Die Attribute in x; (bzw. /D;) von Rz, werden Attribute von R, und stellen
dort einen entsprechenden Fremdschlussel dar.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Existenzabhangige Entity-Typen (Fortsetzung)

R, = {ID), Ay, A)
E Eo Schlussel: k1 U kg bzw. {ID1} U ko

Umsetzung:

1. Dem abhangigen Entity-Typ E> wird Relationenschema Rz, zugeordnet.
Die Attribute A, ..., A, von E, werden Attribute von Rg,.

2. Die Attribute in x; (bzw. /D;) von Rz, werden Attribute von R, und stellen
dort einen entsprechenden Fremdschlussel dar.

3. Die Vereinigung des partiellen Schlissels x5 von E; mit dem Primarschlissel
x1 (bzw. {ID,}) von E; bildet den Schlissel fur Rg,.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema

IST-Beziehungstypen

Ap

)

<7 >

[Sonderfall 5]

->

Ry, = {ID1, Ay, ...

Schlussel: 1 bzw. {ID;}

Allgemeinerer Entity-Typ E1
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Umsetzung ER-Schema in relationales Schema

IST-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Speziellerer (is-a) Entity-Typ:

alternativer
Schliissel Schlissel

/_M/_H

K2

A1

B

“Fremdschlissel”

Beispiel:

Prufer

r(RE)

IST

Allgemeinerer Entity-Typ:

K1

%%
77
77

Mitarbeiter

Y

r(REy)



Bemerkungen:

0 Es wird die Bezeichnung ,Fremdschlissel“ benutzt, obwohl es sich bei der Spezialisierung
nicht um einen Verweis auf einen anderen Entity-Typ handelt, sondern um eine
Rollenbeschreibung fir ein und denselben Entity-Typ.

Q Ein spezialisierter Entity-Typ F, kann bereits einen Schlissel x, unabhangig von dem
Entity-Typ E; besitzen, von dem er spezialisiert ist. In diesem Fall hat man fir E, die Wahl
zwischen zwei Schlisseln, von denen einer als Primarschlissel festzulegen ist.

O Bei mehrstufigen IST-Beziehungstypen wird der Primarschliissel — und damit die Identitat —
top-down (vom allgemeineren zum spezielleren Entity-Typ) vererbt. Damit ist auch eine
Transformationsreihenfolge vorgegeben.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
IST-Beziehungstypen (Fortsetzung)

An

E>

<t >

Umsetzung:

Ri, = {IDy, Ay, ..., A}

Schlussel: 1 bzw. {ID;}

1. Dem speziellerem Entity-Typ E> wird Relationenschema R, zugeordnet.

Die Attribute A, .

.., A, von E5 werden Attribute von R, .



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
IST-Beziehungstypen (Fortsetzung)

An

E»

<t >

Umsetzung:

REQ - {@7"417" 7An}

Schlussel: 1 bzw. {ID;}

1. Dem speziellerem Entity-Typ E> wird Relationenschema R, zugeordnet.

Die Attribute A4, ..

., A4, von E, werden Attribute von R g, .

2. Die Attribute in x; (bzw. ID;) von R, werden Attribute von Rz, und stellen

dort eine Art ,FremdschlUssel” dar.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
IST-Beziehungstypen (Fortsetzung)

Umsetzung:

Ri, = {IDy, Ay, ..., A}

Schlussel: 1 bzw. {ID;}

1. Dem speziellerem Entity-Typ E> wird Relationenschema R, zugeordnet.
Die Attribute A,,..., A, von E; werden Attribute von R g, .

2. Die Attribute in x; (bzw. ID;) von R, werden Attribute von Rz, und stellen

dort eine Art ,FremdschlUssel” dar.

3. Der Primarschlissel ; (bzw. {ID,}) von E; wird Schlissel fur R g,.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Reihenfolge der Regelanwendung [Eimasri/Navathe 2016]

1.

N o O & b

Transformation der regularen Entity-Typen.
Transformation der abhangigen Entity-Typen.
Transformation der 1:1-Beziehungstypen.
Transformation der 1:n-Beziehungstypen.
Transformation der n:m-Beziehungstypen.
Transformation der Gbrigen Beziehungstypen.

Transformation der 1IST-Beziehungstypen.



Umsetzung ER-Schema in relationales Schema
Zusammenfassung wichtiger Regeln

Konzept im ER-Modell Konzept im relationalen Modell
Entity-Typ £ Relationenschema Ry
Attribute A;,..., A, von E Attribute A;,..., A, von Rg

Priméarschlussel x C {A;,...,A,} von E Primarschlissel x von Rg




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema

Zusammenfassung wichtiger Regeln

Konzept im ER-Modell

Konzept im relationalen Modell

Entity-Typ £
Attribute A;, ..., A, von E

Priméarschlissel k C {Ay, ..., A,}von E

Relationenschema R g
Attribute A;. ..., A, von Rg

) )

Primarschlissel x von Ry

Beziehungstyp R(F;, ..., E,; Ag, .. Ay)
Attribute A,,..., A, von R

Attribute in den PriméarschlUsseln «; der E;

1:n-Beziehungstyp zwischen E; und E;

1:1-Beziehungstyp zwischen E; und FE;

n:m-Beziehungstyp zwischen E; und FE,

Relationenschema R
Attribute A4, ..

Attribute von R (als Fremdschlissel)

A, von Rp

ko Wird Primarschlissel von Ry

k1 und ko werden jeweils Schllissel von R,
k1 oder k9 wird Primarschlissel von R

k1 U ko Wird Schllissel von Ry




Umsetzung ER-Schema in relationales Schema

Zusammenfassung wichtiger Regeln

Konzept im ER-Modell

Konzept im relationalen Modell

Entity-Typ £
Attribute A4, ..

Primarschlissel x C {Aq, ..

LA, von B
LA von E

Relationenschema R g
Attribute A;,..., A, von Rg

Primarschlissel x von Ry

Beziehungstyp R(FE, ..., Ep; Ag, .. Ay)
Attribute A;,..., A, von R

Attribute in den Primarschlisseln «; der E;

1:n-Beziehungstyp zwischen E; und E;

1:1-Beziehungstyp zwischen E; und Es

n:m-Beziehungstyp zwischen E; und Ej

Relationenschema Ry
Attribute A;,..., A, von Ry

Attribute von R (als Fremdschllssel)

ko Wird Primarschlissel von Ry

x1 und k9 werden jeweils Schlissel von R,
k1 oder k9 wird Primarschlissel von R

k1 U ko Wird Schllissel von Ry

E5 hangt ab von E;

IST-Beziehungstyp: Es IST E;

R, erhalt auch alle Attribute in x4,
k1 U ko Wird Schlissel von R,

R, erhalt auch alle Attribute in x4,
k1 wird Schlissel von R g,
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