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Datenbank-Modellierung

Inhalte Kompetenzen
* Anforderungsspezifikationen * Spezifikationen in Datenmodelle

 Entity-Relationship-Modell (ER) Uberflhren

« Vorgehen zur Erstellung * Daten mit (E)ER modellieren

* Erweitertes ER-Modell (EER) ’ ER-IYIodeIIe einem Kunden
_ erklaren
* Beziehung zu UML
_ * Wenn UML bekannt:
* Dokumentation (E)ER-Modelle mit UML
e Qualitatskriterien darstellen und wissen, wo die

Grenzen/Unterschiede liegen

* Technische Probleme in
Datenmodellen erkennen

* Mogliche inhaltliche Probleme
in Datenmodellen erkennen und

. Bezug zu Phasen des DB-Entwurfs durch Fragen klaren -




Wie kommt man zum konkreten
Datenbanksystem?

Phasen des DB-Entwurfs




Die Phasen des DB-Entwurfs

Informations-

Semantische
Datenmodellier.

\ Logische Daten- Datenbank-
modellierung Installation

sammlung
Anforderungs-
analyse
| Konzeptuelles t,
! Schema
e [nterview : :
. e hierarchisch
e Begriffsanalyse e NIAM Ej
: : * netzwerk
e Brainstorming e EXPRESS-G .
e relational e DB2
e Dokumenten- e IDEF1X . N .
e objekt-orientiert e Informix
analyse e STEP
e XML e ORACLE
e UML
. e Postgres
e mySQL
<)BMS unabhangig DBMS abhangig o
konzeptueller DB Logischer Physischer
Schema Entwurf Schemaentwurf Schemaentwurf




Modelle




Modellierung

e Was ist ein Modell?
e Abbild
e Vorbild

* Typen von Modellen

e Konkrete / abstrakte Modelle
(Prototyp eines neuen Laptop / Erldsmodell)

» Konkrete / abstrakte Originale
(Laptop / Personalentwicklung)

 Und in der Informatik?




Was kann man modellieren?

* Struktur
* Elemente eines Originals

* Eigenschaften
* Attribute der Elemente

* Beziehungen
e zwischen Elementen

* Verhalten
* Dynamik der Elemente

Was davon bildet ein DB-Modell
(Schema) ab?

Und was nicht?
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Warum das Modell und nicht das Original?

* Operationen, die am Original nicht oder nur mit einem grolleren
Aufwand durchgefiihrt werden konnen
e Simulation!

* Untersuchen und Verstehen komplexer Zusammenhange
* Kommunikationsgrundlage
* Fixieren von Anforderungen

Verwendung bestimmt, was modelliert wird und was nicht:

e Gebaudemodell: optischer Eindruck

e Grundriss: Grundstlicks- und Raumeinteilung
* Gewerkeplan: Bauabwicklung

e Kostenplan: Finanzierung

Verwendung sollte auch die Modellierungssprache bestimmen!




Entity-Relationship-Modell

Konzeptuelle Modellierung




ER-Modellierung

* Objekte (Entitaten) mit ahnlichen Eigenschaften konnen zu Mengen
(Entitatstypen, Klassen) zusammengefasst werden

 Jedes Objekt ist , Instanz” einer oder mehrerer Klassen
 Extension (Menge aller Instanzen einer Klasse)

* Objekte kdnnen in Beziehung gesetzt werden (Beziehungstyp,
Relationship)

Alle Objekte
(Universum)
Maschinen
[
®9
Personen
o y :
Q @ steht fir Objekt
2 ® 9 o
€ . o oder Entitat
,b(\o
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Grundlegende Elemente von ER-Diagrammen

* Objekttyp

« Werttyp O

* Beziehungstyp <>

(auch Entitatstyp oder Klasse genannt,
Menge von Objekten)

(fUr Basisdatentypen, Menge von
Werten bzw. Literalen)

(Menge von Tupeln von Objekten)

* Elemente von ER-Diagrammen bilden einen bipartiten Graphen:

OXC

-

Verbindungen zwischen Symbolen der gleichen Typen sind nicht

erlaubt.

P. Chen, The Entity-Relationship Model - Toward a Unified View of Data, ACM
Transactions on Database Systems 1 (1), pp. 9-36, 1976



Objekte/Entitaten und Attribute

* Entitaten

* Wesentliche Konzepte (,abgrenzbare Dinge”) realer oder gedachter
Miniwelten

* Haben eine eigenstandige Existenz

 Attribute beschreiben Eigenschaften von Entitaten @
* Beispiel:
* Entitat Projekt; wird beschrieben durch Projekt @
* Eine Nummer
e Einen Titel

e Das Budget
* Mathematische Bedeutung von ,Projekt”: Menge von Tupeln von Werten

* Ein Tupel kann als ,,Aggregat” von Basiswerten aufgefasst werden
* (42, Flughafen, 100M), (21, Bahnhof, 50M)

* Bestimmte Attribute kdnnen Tupel eindeutig kennzeichnen

* In der Graphik sind diese Attribute unterstrichen
* Wir nennen die Attribute ,,Schllissel” -> starke Entitat




ldentifikation und SchlUssel

* |[dentifikation: Zwei grundlegende Ansatze in DB-Modellen
» Referentielle Identifikation
* Direkte Verweise auf Objekte (Zeiger in Programmiersprachen)

e Assoziative Identifikation

* Werte von Attributen oder Attributkombinationen, um sich eindeutig auf Objekte zu
beziehen (Schlissel: Ausweisnummer, Fahrgestellnummer, ...)

e Schlissel

 Attribute oder Attributkombinationen mit innerhalb einer Klasse eindeutigen
Werten

* Mehrere Schlisselkandidaten moglich (Primarschlissel, Sekundarschlissel;
dazu mehr spater)




Assoziation/Relationship

* Objekte konnen miteinander in Beziehung gesetzt (assoziiert) werden:

* Bindre (ternare, ...) Beziehungen assoziieren zwei (drei, ...) Klassen oder
Objekte

* Allgemein: n-are Beziehungen zwischen n Klassen oder Objekten, wobei n
der Grad der Beziehung ist

E; —— R —] E,

RCE, x E,

* Beispiel
* An Projekten arbeiten Mitarbeiter
* Mitarbeiter: Entitat mit Attributen PersNr und Name

Mitarbeiter arbeitet Projekt

Far> o

Budget




Assoziation/Relationship

 Schliissel um Objekte in Assoziationen zu identifizieren

 Schlissel stellen als Attributwerte Beziehungen zu anderen Objekten her
(Fremdschlissel; auch dazu mehr spater)

» Referenzierte Objekte miissen existieren (— referentielle Integritat)
* Beispiel
* An Projekten arbeiten Mitarbeiter
* Mitarbeiter: Entitat mit Attributen PersNr und Name

* Mathematische Bedeutung: Menge an verknipften Tupeln

* ((4711, Mustermann), (42, Flughafen, 100M))
e Unter Zuhilfenahme der Schlissel: (42, 4711)

Mitarbeiter arbeitet Projekt

(ame> an

Budget




|dentifikation und referentielle Integritat

Mitarbeiter arbeitet
@ an

* Beispiel: Projekt
* Projekte werden durch eine Nummer eindeutig identifiziert

» Zwei Moglichkeiten zur Identifikation von Projekten innerhalb der Assoziation
,arbeitet an”

Projekt

* Annahme: Projekt 54 existiert nicht — referentielle Integritat verletzt!

Referentielle Identifikation Assoziative Identifikation
Projekt Mitarbeiter Projekt Mitarbeiter
— 42
— 21

NULL +—t— 54




Funktionalitaten

* Funktionalitatsangaben definieren Einschrankungen:

A P B
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* Beispiel
* An Projekten arbeiten Mitarbeiter. Ein Mitarbeiter kann an mehreren

Projekten arbeiten. Jedes Projekt wird von beliebig vielen Mitarbeitern
bearbeitet.

Projekt NArbeitet™ Mitarbeiter
an




Partizipation

* Projekte werden von Abteilungen durchgefiihrt. Jedes Projekt muss
einer Abteilung zugeordnet sein. Eine Abteilung kann mehrere
Projekte ausfiihren.

n 1
Projekt :* Abteilung

« Was bedeutet die Anderung?

n 1
Projekt :‘: Abteilung




Partizipation

 Totale Partizipation: Jede Instanz einer Klasse muss mit einer Instanz
der zweiten Klasse in Beziehung stehen ( )

* Partielle Partizipation: Eine Instanz einer Klasse kann in Beziehung zu
einer Instanz der zweiten Klasse stehen ( )

* Rollennamen (Namen fir die Argumente der Relation) identifizieren
die Menge der Instanzen, die mit einer anderen Instanz in Beziehung
stehen.

* Rollen kdnnen als abgeleitete Attribute verstanden werden, die die Menge
der Instanzen als Attributwerte besitzen.
» Besonders bei rekursiven Assoziationen eingesetzt

/\ 1 N

n/f( 1

Projekt élljl:(;g Abteilung Vorgesetzte Untergebene
Durchgef[jhrte\/ Durchfihrer

Mitarbeiter




Funktionalitaten: (min, max)-Kardinalitaten

* Explizite Angabe der Kardinalitaten

Projekt Mitarbeiter

* Totale Partizipation von Projekt:

n 1

Projekt Abteilung
(1,1) (O,n)
» Totale Partizipation beider Entitaten:
Projekt L 1 Abteilung




Schwache, existenzabhangige Entitaten

e Starke Entitaten
» Besitzen ausgezeichnete Attribute zur eindeutigen Identifikation (Schliissel)

Projekt NG rbeitet™ Mitarbeiter
(starke) Entitat an (starke) Entitat

* Schwache Entitaten
* Benotigen identifizierende Einheit zur Identifikation
 Starke Entitat mit schwacher Entitat in Beziehung

* Die Beziehung , Angehorige von“ stellt die Verbindung zur identifizierenden
Einheit (Angestellter) her

Angehorige
von

Angehoriger

schwache Entitat

Angestellter

(starke) Entitat




Schwache Entitaten und Schlussel

* Beziehung zwischen starken und schwachem Typ ist immer 1:n (oder
1:1 in seltenen Fallen)
* Warum kann das keine n:m-Beziehung sein?

* Schwache Entitaten haben partiellen Schlussel
* Wird eindeutig mit Schliissel der identifizierenden Entitat

* Noch ein Beispiel
* RaumNr ist nur innerhalb eines Gebaudes eindeutig
* Eindeutiger Schlissel ist: GebNr und RaumNr

(Geip N (Rt

Gebaude

@ Raum|




Von der Anforderungsdefinition
Zum ER-Diagramm




Anforderungsdefinition

* Gegeben: * Gesucht: ER-Diagramm
Anforderungsdefinition (.
* Woher?

Informations- } Semantische
sammlung Datenmodellier.

be Genaue
dellierung  Modellierung

| | t
| | >




Anwendungsdefinition , Firma“ ...

1. Die Firma ist in Abteilungen organisiert. Jede Abteilung hat eine eindeutige
Bezeichnung, eine eindeutige Nummer und einen bestimmten
Angestellten, der die Abteilung leitet. Es wird das Anfangsdatum verfolgt,
ab dem dieser Angestellte die Leitung der Abteilung Gibernommen hat.
Eine Abteilung verfugt Gber mehrere Standorte.

2. Eine Abteilung kontrolliert eine Reihe von Projekten, die jeweils einen
Namen, eine eindeutige Nummer und einen einzigen Standort haben.

3. Zujedem Angestellten sollen Name, Sozialversicherungsnummer, Adresse,
Gehalt, Geschlecht und Geburtsdatum gespeichert werden. Ein
Angestellter wird einer Abteilung zugewiesen, kann aber an mehreren
Projekten arbeiten, die nicht unbedingt alle von der gleichen Abteilung
kontrolliert werden. Dabei wird die Stundenzahl pro Woche verfolgt, die
ein Angestellter an jedem Projekt arbeitet. Es wird auch der unmittelbare
Vorgesetzte eines Angestellten gespeichert.

4. Zu Versicherungszwecken sollen die Familienangehorigen jedes
Mitarbeiters gespeichert werden. Hierzu werden fir jeden Angehdrigen
Vorname, Geschlecht, Geburtsdatum und Verwandtschaftsgrad zum
jeweiligen Angestellten erfasst.




Anwendungsdefinition , Firma“ ...

1. Die Firmaistin

Abteilungen

organisiert. Jede Abteilung hat eine

€indeutige Bezeichnung, eine@indeutige Nummeéepund einen

bestimmten|Angestellten

, der die Abteilung leitet..Es wird das

@nfangsdatumwverfolgt, ab dem dieser Angestellte die Leitung der
Abteilung Gbernommen hat. Eine Abteilung verfligt tiber mehrere

Standorte>

* Interpretation: totale Partizipation der Abteilung

Anfangsdatum
Name Standorte

Angestellte

Leitet T Abteilung

* Anforderungen nicht immer eindeutig
 Standort auch als Entitat denkbar

26



Anwendungsdefinition ,,Firma“ ...

2. Eine|Abteilung konEoIIiert eine
Reihe von|Projekten] die
jeweils eineNamen)eine

@lndeutige Nummerund einen
einzigenGStandorthaben.

* Interpretation: totale Partizipation
der Projekte

* Mehrwertige vs. einwertige
Attribute

e Standorte: mehrere Orte pro

Abteilung

e Standort: ein Ort pro Projekt

Standorte

Abte

ilung

1

kontrolliert

n

Projekt

(ame ) | Cstandort)




Anwendungsdefinition ,,Firma“

3. Zu jedem|Angestellten|sollendName)

Geburtsdatur gespeichert werden.

.. Es wird auch der unmittelbare
\/orgesetztp gines Angestellten
gespeichert.

* Interpretation: Name als mehrwertiges Angestellte
Attribut, auch bei anderen Attributen
denkbar
* Atomare vs. zusammengesetzte
Vorgesetzter Untergebener

Attribute

* Atomar: unteilbar (nicht sinnvoll
zerlegbar); z.B. SozVersNr

e Zusammengesetzt: aus mehreren .
1 Aufsicht n
Attributen bestehend; z.B. Name
besteht aus Vorname und Nachname




Anwendungsdefinition ,,Firma“

3. ... Ein|Angestellter|wird einer|Abteilungizugewiesen, kann aber an
mehreren|Projekteriarbeiten -die nicht unbedingt alle von der

gleichen Abteilung kontrolliert werden. Dabei wird di

pro Woche verfolgt, die ein Angestellter an jedem Projekt arbeitet...

* Interpretation: totale Partizipation der Abteilung und der Projekte in den
Beziehungen zu Angestellten ~ __o-mmmmmTmomeal

-

“5__ I

arbeitet_fur Abteilung
n 1
Angestellte
arbeitet_an A Projekt

* Abgeleitetes Attribut: kann berechnet werden

e -
- =~

~ -
________




Anwendungsdefinition ,,Firma“ ...

4. Zu Versicherungszwecken sollen
die[Famitienangehorigen|jedes
Mitarbeiters igespeichert
werden. Hierzu werden fir
jeden Angehérigendorname)
GeschlechfxGeburtsdatun®und
Merwandtschaftsgra m Angehdrige_von
jeweiligen Angestellten erfasst.

Angestellte

1

Angeﬁérige

 Partielle Schlisselattribute
* Name ist nicht eindeutig ohne den ‘
dazugehorigen Angestellten @ @




(ummer>
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Jnd anders herum?

nterpretation von ER-Diagrammen




Universitatsschema

voraussetzen

N m
Vorganger Nachfolger @
Studenten — héren °—  Vorlesungen @
W R

prifen lesen

1 1

Assistenten arbeitenFur 1 Professoren

(Bersh) (Name




Prifungen

Studenten

n

umfassen

m

Vorlesungen

* Mehrere Prifer in einer Prifung

n
ablegen =H Prifungen

n

abhalten

m

Professoren

* Mehrere Vorlesungen werden in einer Prifung abgefragt




N-stellige Beziehung: betreuen

Professoren
1
Studenten " betreuen <
1

Seminarthemen

* Erzwungene Konsistenzbedingungen
 Studenten durfen bei demselben Professor bzw. derselben Professorin nur
ein Seminarthema ,,ableisten” (damit ein breites Spektrum abgedeckt wird).

e Studenten durfen dasselbe Seminarthema nur einmal bearbeiten — sie
dirfen also nicht bei anderen Professoren ein schon einmal erteiltes
Seminarthema nochmals bearbeiten.

* Mogliche Zustande

* Professoren kdnnen dasselbe Seminarthema ,wiederverwenden” — also
dasselbe Thema auch mehreren Studenten erteilen.

* Ein Thema kann von mehreren Professoren vergeben werden — aber an
unterschiedliche Studenten.




Komplex-strukturierte Entitaten

Polyeder

1

Hulle
n

Flachen FlachenID

n

@@

m

Kanten

n

StartEnde
m

Punkte @




Komplex-strukturierte Entitaten

Polyeder

1[(4, n)
Hille
ni(1,1)

Flichen —.

nl(3, n)

@@

mi{(2, 2)

Kanten

nl(2, 2) Kleinster Polyeder
StartEnde

Punkte <§
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\
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Ruckblick

* Modellierung
* ER-Modellierung

* Notation :
* Entitaten
* Assoziationen/Beziehungen

* Attribute P
* Schliissel _—

* Funktionalitaten/Kardinalitaten

* Von der Anforderungsdefinition
zum ER-Diagramm

* ER-Diagramm lesen




