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Wiederholung

* Modellierung
* ER-Modellierung

* Notation /\:
* Entitaten
* Assoziationen/Beziehungen

Attribute P
Schlissel S

Funktionalitdten/Kardinalitaten

* Von der Anforderungsdefinition
zum ER-Diagramm

* ER-Diagramm lesen




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 -




Enhanced ER-Modelle

Spezialisierung & Generalisierung




Enhanced ER-Modell (EER-Modell)

* Erweitert das ER-Modell um Spezialisierung und Generalisierung

e Spezialisierung: "top-down"
» Definition einer Menge von Subentitaten einer (Super-) Entitat.

e Generalisierung: "bottom-up"
* Bildung einer generalisierenden (Super-) Entitat

* Entitaten, Superentitaten und Subentitaten werden haufig auch als
Klassen, Superklassen und Subklassen bezeichnet

 Bilden eine Klassenhierarchie/Typhierarchie
* Objekte einer Entitat sind auch Objekte der Superklasse

» Subklassen erben Eigenschaften der Superklasse
* Auspragungen:

* Disjunkt oder Gberlappend (overlapping)

* Partiell oder total

* Definition eines Aufzahlungstypen: definierendes Attribut




Spezialisierung

* Beispiel:
* Disjunkt
* Partiell

* Ermoglicht

 Definition einer Menge von
Subentitaten zu einer
Superentitat

* Erzeugung zusatzlicher
spezifischer Attribute fir

Subentitaten

* Erzeugung zusatzlicher
spezifischer Beziehungen
zwischen
jeder Subentitat und anderen
Entitaten oder Subentitaten

Richtungsanzeiger

Sekretar

TastAnschlage

GebDatum

Adresse

Angestellte

\

Disjunkt (und partiell)

J

Tech

niker Ingenieur

(Rang) IngTyp




Instanzen in Spezialisierungen

* Disjunkt
* Keine Instanz fallt in mehrere Spezial-Klassen

* Partiell
* Es gibt Instanzen, die in keine Spezialklasse fallen (z.B. e3, €7)

Angestellte

W

Sekretar Techniker Ingenieur

 Totale Partizipation?




Auspragungen der Spezialisierung

GebDatum

Adresse

Angestellte

Total (doppelte Kante)

. —
Richtungsanzeiger

Manager

[

Sekretar Techniker Ingenieur @ Festangestellte Honorarkraft

TastAnschlage @ IngTyp @ @
Projekt




Auspragungen der Spezialisierung

@ Beschreibung

Teil

Total (doppelte Kante)
. /
Overlapping

Teil-Produktion Teil-Zukauf

ZeichnungNr ProdDatum ) (LosNr

LieferantName




Aufzahlungstypen

Adresse @

Angestellte

Stellentyp

>>Sekretar<< >Ingenieur<<

W

>>Techniker<<
Sekretar Techniker Ingenieur

TastAnschlige @ IngTyp




Spezialisierungsnetzwerk

Angestellte
d
Sekretar Techniker Ingenieur Manager Festangestellte Honorarkraft

\

Manager_Konstruktion




Generalisierung

* Umkehrung der Spezialisierung

Ckennzeichen> (FahrzeugiD) Ckennzeichen> (FahrzeuglD)
MaxGeschwind \/ \/
WarGeschwind—_ e

Lastwagen —.
Anzahllnsassen AnzahlAchsen
Manchmal auch als

Ckennzeichen> (FahrzeugiD) dargestellt

MaxGeschwind
Anzahllnsassen

Auto Lastwagen

AnzahlAchsen



EER-Modellierung

Vorgehen
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Vorgehen

* Top-down
» Sukzessiver Verfeinerungen initialer (abstrakter) Konzepte der Miniwelt

* Bottom-up

e Zerlegung der Miniwelt-Darstellung in kleinste Konzepte; abschlieliend
Integration in ein Gesamtschema

* Inside-out

* wie bottom-up, aber ausgehend von einem zentralen Konzept
(vom ,Wichtigen” zum ,, Un-wichtigen®)

* Mixed
* Mischform des Top-down- und des Bottom-up-Ansatzes

* Fur ein gegebenes ER-Modell: verschiedene Transformationen




Top-down

 Sukzessive Verfeinerungen initialer (abstrakter) Konzepte der
Miniwelt Spezifikationen

@Ies Sch@

/ \

Zwischensche@

; \ :Verfeinerung(en)

Verfeinerung

AN

\i

\
A}
\

<Zwischenscheme>
/ \ Verfeinerung
< Finales Schema j 1

L\




Top-down EER-Transformationen

Transformation Initiales Konzept Ergebnis

T-TD,:Von einer Entitat zu zwei
Entitaten mit einer Beziehung

T-TD,: Von einer Entitat zu

Entitat und Spezialisierungen

T-TD5: Von einer Beziehung zu
mehreren Beziehungen

T-TD,: Von einer Beziehung zu
einer Entitat mit Beziehungen

T-TDs: Hinzufligen von
Attributen zu einer Entitat

T-TDg: Hinzufligen von
Attributen zu einer Beziehung

o10olg |00




Bottom-up

» Zerlegung der Miniwelt-Darstellung in kleinste Konzepte;
abschliellend Integration in ein Gesamtschema

Schema 1,1 |~ Schema 1,m; Scheman,1 |~ Schema n,m,

Integration aller Schemata

Finales Schema




Bottom-up EER-Transformationen

Transformation

Initiales Konzept

Ergebnis

T-BU,: Erzeugung einer Entitat

[ ]

T-BU,: Erzeugung einer L
Beziehung ]
T-BU,: Erzeugung einer [ %
Generalisierung -1 | ]
T-BU,: Zusammenfassung und
Zuordnung von Attributen zu = SS
einer Entitat
T-BU;: Zusammenfassung und
Zuordnung von Attributen zu = <z=

einer Beziehung




Inside-out

* Wie bottom-up, aber ausgehend von einem zentralen Konzept
(vom ,Wichtigen“ zum ,Un-wichtigen®)

* Beispiel

* Entitaten
* Angestellte
* Abteilung
* Projekt
e Angehorige

* Beziehungen
* Angestellte ist Abteilung zugeordnet
* Angestellte arbeitet fiir Projekt
« Abteilung kontrolliert Projekt
* Angestellte haben Angehorige




Angestellte

Angehorige_von

Angehorige

arbeitet_fir

arbeitet_an

Abteilung

kontrolliert

Projekt




Angestellte arbeitet_fir Abteilung

kontrolliert

Untergebener arbeitet_an Projekt

L

SozVersNr

GebDatum

Vorgesetzter

Angehorige_von

Angehorige

2



Angestellte arbeitet_fir Abteilung

kontrolliert

Untergebener arbeitet_an Projekt

L

SozVersNr

GebDatum

Vorgesetzter

Angehorige_von

Angehorige |

o e o




Standorte
=

( hlAngestellte >
Angestellte P Abteilung

kontrolliert

Untergebener arbeitet_an Projekt

L

SozVersNr

GebDatum

Vorgesetzter

Angehorige_von

Angehorige |

o> G G
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Standorte
=

( hlAngestellte >
Angestellte ~ Abteilung

SozVersNr

GebDatum

Vorgesetzter

Untergebener arbeitet_an Projekt

1 Gt SR/,

Angehorige_von

Angehorige |

o> G G
25 =&

g




(ummer>
Geschiecd  Coenalt D _Degrbeitet fifd
—— arbeitet_fur @

P -

-

‘:énzahIAngesteIIteD\

SozVersNr

GebDatum

~a -

1@1 1

n

Vorgesetzter

Untergebener
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Angehorige_von
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Jnd UML?

UML als Datenmodell
CUur UML-Bekannte

RSIp. (veks,
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Unified Modeling Language (UML)

Methoden

Assoziation Multiplizitaten
Reader Book
reader]D 1 * | bookID * Publisher
nam‘e 1 tit]. e name
email : — city
borrowBook() : authors
returnBook() :

4 Klassen

BookLending

Mehrwertiges Attribut

o (z.B. Typ List<String>)
Assoziations-

returnDate

MENYS

Lena Wiese: Advanc

ed Data Management, DeGruyter, 2015. )8




Weitere UML-Konzepte

Lena Wiese: Advanced Data Management, DeGruyter, 2015. 29




GERSIZ
g 1,

(E)ER vs. UML

[T

Entitat
Relation

Kardinalitat: 1:1, 1:n,
n:m oder min/max

Attribute

Mehrwertige Attribute
Schliisselattribute
Abgeleitete Attribute

Generalisierung

gleiches Konzept, gleicher Name

gleiches Konzept, anderer Name

Klasse
Assoziation

Multiplizitat: 0, 1, eine Zahl, Intervalle, *

Attribute

Attribute des Typs List<type>

-- (als normales Attribut)

Methoden (im Allgemeinen)

Methoden (die ein berechnetes Attribut zurlickgeben)
Vererbung

Interface, Implementierung

Konzept fehlt in ER Ahnliches Konzept
Konzept fehlt in UML

30



Dokumentation

EER-Diagramme

WWERS,
P >
WCHUTE

Lyisy
RIS




Dokumentation

* Ein (E)ER-Schema ist i.d.R. nicht ausreichend, um alle
interessierenden Details einer betrachteten Miniwelt zu beschreiben.

* Beispiele:
* Jede Abteilung hat wenigstens finf Mitarbeiter, die der Firma jeweils mehr
als zehn Jahre angehoren.

* In keiner Abteilung gibt es Mitarbeiter, die ein hoheres Gehalt bekommen als
ihr jeweiliger Abteilungsleiter.

» JahresSonderzahlung” ist ein abgeleitetes Attribut, welches sich stets wie
folgt errechnet:
 JahresSonderzahlung = 0,01 * Projektbudget.

* Ein Projektbudget liegt nie unter 50 TEuro.

e Losung — Geschaftsregeln (Business Rules)




Geschaftsregeln (Business Rules)

* Beschreibend (descriptions):
e strukturierte Dokumentation: z.B. Tabellen

* Einschrankungen (constraints):
» <Konzept> muss / darf nicht <formale Einschrankung>

* Spezifikation abgeleiteter Grollen (derivations):
» <Konzept> wird gebildet Giber <Operation zur Gewinnung des Konzepts>




Beispiel: Beschreibende Regeln

Entitat Beschreibung Attribute Identifikator

ANGESTELLTE [Angestellter der Firma. SozVersNr, GebDatum, Name, |SozVersNr
Geschlecht, Adresse, Gehalt

PROJEKT Ein Projekt der Firma, beidem [Name, Nummer, Standort Nummer
Angestellte mitwirken.

Relation Beschreibung Beteiligte Entitdten | Attribute

LEITET Ordnet einen Angestellten in der Rolle Angestellter (1, 1) |Anfangsdatum
des Abteilungsleiters einer Abteilung zu. |Abteilung (1, 1)

ARBEITET_FUR |Ordnet einen Angestellten einer Ab- Angestellter (1, N)
teilung in der Rolle des Mitarbeiters zu. |Abteilung (1, 1)




Beispiel: Einschrankungen & Ableitungen

Einschrankungen (Constraints)

(BR1)  Ein Abteilungsleiter muss auch Mitarbeiter der Abteilung sein.

(BR2)  Ein Mitarbeiter darf kein hoheres Gehalt beziehen als das des Abteilungsleiters der Abteilung, zu der er
gehort.

(BR3)  Eine Abteilung mit Standort in Schweden muss von einem Mitarbeiter geleitet werden, der mindes-tens
zehn Jahre durchgehend bei der Firma angestellt ist.

(BR4)  Ein Mitarbeiter, der keiner Abteilung zugeordnet ist, darf an keinem Projekt mitwirken.

Ableitungen (Derivations)
(BR7)  Die Anzahl der Angestellten einer Abteilung ergibt sich aus der Anzahl der Angestellten, die Uber die

Relation ARBEITET_FUR mit der jeweiligen Abteilung in Beziehung stehen.




Qualitatskriterien
EER-Diagramme




Qualitatskriterien fur (E)ER-Schemata

e Korrektheit

* Die modellierten Entitaten, Beziehungen und Attribute sind in der zugrunde
liegenden Miniwelt enthalten und werden getreu der gegebenen Miniwelt-
Darstellung in einen Zusammenhang gesetzt.

* Vollstandigkeit
* Die Miniwelt-Darstellung wird (soweit mdéglich) vollstandig durch das (E)ER-
Schema wiedergegeben.
* Minimalitat
* Die im (E)ER-Schema berlicksichtigten Konzepte, Beziehungen und Attribute
[...] der Miniwelt sind moglichst redundanzfrei modelliert.
* Lesbarkeit
* Das (E)ER-Schema ist Ubersichtlich organisiert und zeigt einen systematischen
Aufbau.
* Verstandlichkeit

* Die modellierten (logischen) Zusammenhange entsprechen einer
,nhaturlichen” Intuition.
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4

Konsistenzprifungen moglich

* Ein Beispiel aus dem
heimischen Norden

* Es gibt keine
Marzipanliebhaber mehr
— Alle Libecker sind
Marzipanverachter?!

» Konsistenzprufungen

e Automatische Bestimmung
von leeren Begriffen

* Prifung auf globale
Konsistenz

SH-GroRstadter

Lubecker Kieler
Marzipan- | | Marzipan- Gourmets Fast-Food-
verachter liebhaber Freunde

38




Ruckblick

* EER-Modellierung
* Generalisierung/Spezialisierung

* Vorgehensmodelle zur konzeptuellen
Modellierung
* Top-down, Bottom-up, Inside-out

* Dokumentation von (E)ER-Schemata:
Business Rules
* Beschreibungen, Einschrankungen, Ableitungen

e Qualitatskriterien fur (E)ER-Schemata

» Korrektheit, Vollstandigkeit, Minimalitat,
Lesbarkeit, Verstandlichkeit

» Konsistenzprifungen

E;

E;




