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1. Einfuhrung

Datenmodell: Abstraktion zur Beschreibung von Problemen

Abstraktion: Prozess des Auswahlens bzw. Weglassens von Eigenschaften

zur Problembeschreibung

Wirklichkeitsausschnitt —» Informationsmodell

Gegenstande \Vorgange,

Zusammenhange Veranderungen

—

Informationen Sachverhalte

Vorgange
Personen

Tatsachen

(*Systemanalyse”)

Formalisierung, Diskretisierung

Objekte
0000
i
|lIII _\__\__\_--\-\--\--\--
Beziehungen!, = o000
e Attribute
Ve (Eigenschaften)

— 00

gine Art formale Sprache, um Informationen zu beschreiben
{Darsteliungselemente + Regeln)

Entity Relationship Modell: wichtiger Schritt im Design von Informationssystemen




Ubersicht

2. Hintergrunde

Hierarchiemodell
Netzwerkmodell
Relationales Datenmodell



2. Hintergrunde - Hierarchiemodeli

Anfang der 70er Jahre: verschiedene Datenmodelle,
jedoch meist nur Nutzung von File-Systemen

Datenmodelle (1)
* Hierarchiemodell: voneinander abhdngende Tabellen bzw. Datensatze

S
Q.ET?/ e Darstellung durch Baume
* Wurzelobjekt und untergeordnete Objekte
Buch * Beziehungen durch Verbindungslinien
gekennzeichnet

* Einstieg nur uber Wurzelobjekt

Ao = e * schnelle Suche in Richtung der Hierarchie
* langsame Suche entgegen der Hierarchie
Name Adresse
* Vorteile: effiziente, computergerechte Datenorganisation

* Nachteile: geringe Flexibilitat (da Monohierarchie)
Navigation nur bei Kenntnis des kompletten Baumes



2. Hintergrunde - Netzwerkmodeli

Datenmodelle (2)
* Netzwerkmodell: polyhierarchische Darstellung der Informationsstruktur

mit Netzwerken
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(o D— R
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Verlag

 keine Wurzelelemente

o * jeder Objekttyp kann Einstiegspunkt sein
<fiﬂ5t16ﬂ) e Vorteile: redundanzfreie Daten

i hohe Flexibilitat




Datenmodelle (3)
e Relationales Datenmodell:

2. Hintergrunde — Relationales Datenmodell

Abspeicherung der Daten in Tabellen

Relation-_ Attribute o
o Kunde m » Zuruckfihrung der Datenstrukturen des
F’ﬂﬁﬁf‘- T L P P zu modellierenden Sachverhaltes auf
schitusse AR arme ESCNE 4] .
0815 Meier AG Zuneh | Fachgeschaft Relatlonen .
der Tupel o830 |F.Muler  |Basel |Kaufhaus * VerV\{aItung der Daten in Form von.TupeIn
1213 |NeukaufAG |Bem |Fachgeschet * Zugriff auf jeden Wert durch Kombination
aus Tabellenname, Primarschlussel und
, Spaltenname
Refarfon\ﬁ : Attribute
o= = uttra i
Primérschiissel ~_ —— i
RN . [~ ANC ) KNr | ADatum |[LDatumn
FEMAsCIUSSEI—"1 o5 | 0830 | 1995-01-17 |1985-01-17
der Tupel 44711 | 1213 | 1995-05-27 |1195-05-27
8314 | 0815 | 1995-07-04 [NULL




2. Hintergrunde — Definitionen

e Definitionen

* Relation:
- jede Tabelle ist eine Relation
- gekennzeichnet durch Namen
sowie Attribute, die miteinander in
Beziehung stehen

* Attribut:
- Eigenschaft einer Relation
- Spalten der Relation

* Tupel:
- Element der Relation
- Reihenfolge in Tabelle beliebig

e Primarschlissel:

Refata’on\ Attribute
o Kunde W
Primér- = 5
schliissel T Kur Narre Ot | Geschaftstyp
0815 Meier Al Zlnch | Fachgeschaft
der Tifpel{f_ 0830 FMOller Basel | Kaufhaus
1213 \NeukaquG Bem | Fachgeschaft
Relation-. Attribute
Primérschlissel . Aumﬁ =
. T AMr L KMWr | ADatum  |[LDatum
Fremdschliissel —— 1206 | 0830 | 1995-01-17 [1995-01-17
der Tupel 4= 4711 | 1213 | 1995-05-27 |1195-05-27
314 | 0815 | 1995-07-04 |NULL

- eindeutige ldentifikation eines Tupels
- bestehend aus einem oder mehreren Attributen

* Fremdschliissel:

- Herstellung von Beziehungen zwischen Relationen

- Attribut oder Attributkombination




Ubersicht

3. Wichtige Erkenntnisse fur die Entwicklung des ERM

(:‘hinesische Schriftzeichen
Agyptische Hieroglyphen



3. Einflusse auf die Entwicklung des ER-Modells (1)

Chinesische Schriftzeichen
» Konzepte in Entwicklung und Evolution der chinesischen Schriftzeichen beziehen
sich nah auf Modellierung von Dingen der realen Welt

urspriingliche Form derzeitige Form Bedeutung

© 8 -
) =

1 A_ Person

* Komposition verschiedener Schriftzeichen zu neuem Zeichen moglich

]
(Sonne) + E{Mund} = EE (hell f Helligkeit durch Licht)
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3. Einflusse auf die Entwicklung des ER-Modelis (2)

Agyptische Hieroglyphen
e 3hnlich wie chinesische Schriftzeichen

Hieroglyph Bedeutung Hieroglyph Bedeutung
(E) b langer Arm (f) ﬁ Mann

(b)  =— Mund (cy) @ Frau

() - Schlange ih I:EI Sonne

id) E}J Eule (1 LI—‘I Haus

(2] = Sieb () e Wasser

Schlussfolgerungen aus Ahnlichkeit der Schriftzeichen

* trotz fehlender Kommunikation: Entwicklung ahnlicher Schriftzeichen
—» Menschen verfolgen ahnliche Gedanken

—» Darstellung von Dingen der realen Welt unterscheidet sich nicht
* Modellierung moglichst einfach und gut nachvollziehbar

Peter Chen, Bernhard Thalheim...: ,Conceptual Modelling” - Springer Verlag
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Ubersicht

4. Entity Relationship - Modell

Definitionen

ER - Diagramm

Tabellarische Darstellung
Wahrung der Datenintegritat
Wahrung der Datenkonsistenz
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4. Entity Relationship Modell (1976)

Allgemein

* Formalisierung von Beziehungen zwischen Daten
* Standardmodellierungstechnik im Datenbank - Bereich

» zahlreiche Erweiterungen und grafische Darstellungsformen

Darstellung des Betrachtungsbereiches in 3 Schritten
* Ermittlung von Entities und Relationships und Zuordnung von Attributen

» Klassifikation der Entities und Relationships zu Entitymengen und
Relationshipmengen

* Darstellung des Modells als ER-Diagramm

Anschlieend Umsetzung des ER-Diagramms in relationalen (tabellarischen) Entwurf

13



4.1 Einfuhrung wichtiger Begriffe (1)

* Welt besteht aus abgrenzbaren Objekten (= Entities), zwischen denen Beziehungen
(= Relationships) bestehen
 oft verschiedene Modellierungsmoglichkeiten eines Sachverhaltes

Entity und Entitymenge

* Zusammenfassung von Entities e, mit gleichen Eigenschaften zu EntitymengeE

Datenbank enthalt endlich viele Entltymengen E,.E,E,..E,
* Beispiele: Entities Informatik, B/olog/e Peter Chen
Entitymengen Studienfach, Forscher

schwache Entitymenge = Entitymenge mit Existenzabhangigkeit zu anderer

Relationship, Rolle und Relationshipmenge

* Zusammenfassung gleichartiger Relationships 7; zwischen Entities zu
Relationshipmengen R,

* Beispiel: Relationshipmenge Vorlesung

* R ist mathematische Relation zwischen Entities: RE £, XE,X.. X E,
wobei R=[r,,r,,...,r;|mitr,={le, e, ...,e,]le,€E, e,€E,,...,e,€E |

* Festlegung von Rollen fur Entities in Relationship moglich
Beispiel: Ehemann und Ehefrau — Rollen im Rs ,HEIRATEN"

14
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4.1 Einfuhrung wichtiger Begriffe (2)

Attribut, Wert und Wertemenge
* Eigenschaften von Entities werden mit Attribut-Werte Paaren ausgedruckt
* Werte werden in verschiedene Mengen eingeteilt (=Attribute)
—» _rot“ist ein Wert, ,Farbe” die zugehdrige Wertmenge
* Wert einer Menge kann aquivalent zu Wert einer anderen Menge sein
—» Wert ,1“ der Menge ,Byte*” dquivalent zu Wert ,8“ der Menge ,Bit*

* Definition eines Attributes a; als Abbildungsfunktion
—» von Entitymenge in Wertemenge f:E,— V.
—» von Relationshipmenge in kartesisches Produkt von Wertemengen
fiR—(V X VX ... xXV,]

Primarschliussel
* Schlusselkandidaten sind Attribute zur eindeutigen ldentifikation von Entities

* bei Existenz mehrerer Schlisselkandidaten wird semantisch bedeutungsvoller
ausgewahlt

—» Primarschlussel
* jeder Wert des Primarschlussels nur einmal vorhanden

15



Beispiel

* Attribute definiert auf einer Entitymenge

Entitymenge Attribute Wertemengen
Vi
E; (Angesteliten Nr.)
(Angestellter)

V2

(Vorname) s

(Nachname)

(alternativer Nams

e Attribut NAME abgebildet in Wertemengen
(Anzahi der sarey  VORNAME und NACHNAME
i * mehrere Attribute konnen von einer
(Alter) Entitymenge abbilden:
NAME und ALTERNATIVER NAME bilden

von ANGESTELLTER in VORNAME und
NACHNAME ab




4.2 ER-Diagramm: Symbole (1)

* grafische Dokumentation der Entities und Relationships

Symbole (1)

* Entity / Entitymenge

schwaches Entity /
Entitymenge

einfaches/einwertiges
Attribut

mehrwertiges Attribut

* zusammengesetztes
Attribut

-
-
~—

Angestellter

Gebaude

Raum
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4.2 ER-Diagramm: Symbole (2)

Symbole (2)

e Primarschlussel

* Relationship-
menge

e Attribute von
Relationships bzw.
Relationshipmengen

* Attribute von Entities
bzw. Entitymengen

¢ C

Angestellte

arbeitet an /\ wird bearbeitet von

Projekt

A
A

w

>

A
)

I Student




4.2 ER-Diagramm: Kardinalitaten

Kardinalitaten

* n:1— Beziehung Person

* 1.1 — Beziehung

Person

arbeitet- fuer\/

* n:m — Beziehung Derge

Mitarbeiter

Abtellung

leitet \ﬂrd geleitet-von

Darstellung als Graphen

e
I\

Abteilung

arbeitet-fuer \/
1:1

@ &

o —o

Mitarbeiter

Projekt

N f
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4.2 ER-Diagramm: Beispiel

Kunde

1

Auto

Modell

Karosserie

Reifen

Grosse

Marke

20



4.3 Tabellarische Darstellung (1)

Darstellung von Entities und Entitymengen

Ly Entitymenge E, , Entities der Entitymenge a,(E,), a,(E,), a;(E,)
j e Zuordnung der Entites zu den Entitymengen
1
GE
ds
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4.3 Tabellarische Darstellung (2)

Darstellung von Relationships
* binarer Relationshiptyp

* Relationship R, Entitymengen £, E, mit
R El EZ Entities a,,a,,d;,d, und bl’bz 1 2
a, b, Arbeitet fuer | Angestellter | Projekt
_ 5 Kunze DB-1
Chy 9
Heine DB-2
a, a,
Schulze DB-1
d, a, Bauer DB-2
* ternarer Relationshiptyp
Liefert _fuer | Lieferant | Tell Produkt
Firma_X | Felge ¢ Villiger_8
Firma_Y |Lenker _a Kettler b
Firma Z | felge b BMW z3
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4.3 Tabellarische Darstellung (3)

Darstellung von Entityattributen

E | A | A | A | o st Eniios e,
e, W, Ws Vs
e, W, W, Vv,
&, W, W, Vv,
&y W, W, Vv,

Fahrrad Farbe RahmengroRe RadgrofRe
Fahrrad 1 Rot 50cm 24"
Fahrrad_2 Blau 60cm 28"

pauls Fahrrad Grin 58cm 28"
sams_Fahrrad Pink 64cm 28"
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4.3 Tabellarische Darstellung (4)

Darstellung von Primarschlisselattributen

E | A | 4, | A5 | Gezeiohning der Entiies nicht mehr néti
W, W, Vv,
w, W v,
w, w, Vv,
w, w, v,
Mitarbeiter | Pnr Name Abteilung
1234 Meier 12
1256 Muller 15
1278 Meier 13
1290 Kurze 14
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4.3 Tabellarische Darstellung (5)

Darstellung von Relationshipattributen

R E, E, R— A4, R—A, R—A
e, e, W, W, W,
€15 €5, Wi, Wo, W,
e €5, Wi, W, W,
€14 €,y Wiy W,y m— W4
* Doppellinie zur Abgrenzung der Relationshipattribute von den Entities
Arbeitet an | Mitarbeiter Projelkt Zeitumfang Ort
Hans DBMS Vollzeit Leipzig
Paul DBMS Teilzeit Leipzig
Karl DBMS?2 Teilzeit Berlin
Ursula DBMS Vollzeit Leipzig
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4.4 Wahrung der Datenintegritat

* wichtig bei DB-Entwurf: Wahrung der Konsistenz und Integritat von Daten

Datenintegritat
* |ogische Korrektheit, Gultigkeit und Genauigkeit von Daten in Datenbanken
* korrekte Beziehungen von Datenobjekten untereinander
* korrekte Wertebereiche von Daten
* Einschrankungen auf zulassige Werte der Wertmengen.
z.B.: negative Altersangabe nicht zulassig
* Einschrankungen auf erlaubte Werte der Wertmengen.
z.B.: Einschréankung des Alters von Angestellten (20 bis 65)
* keine redundanten Daten gespeichert
* spezifische Integritatsformen
* Entitatenintegritat
—» Definition von PS, die nur einmal in Tabelle vorkommen durfen
* referentielle Integritat
—» Fremdschlissel einer Tabelle muss in anderer Tabelle PS sein

26



4.5 Wahrung der Datenkonsistenz

Datenkonsistenz

e auch Transaktionskonsistenz

* konsistente Daten sind in sich stimmig und widerspruchsfrei

* Gewabhrleistung, dass alle Manipulationsschritte einer Transaktion entweder
ganz oder gar nicht durchgefuhrt werden

* Manipulationsschritte

* Einfugen

e Loschen

e Aktualisieren

~» Einfugen eines Entities ohne Probleme

— Einfligen eines Relationship erzwingt Uberplifung der in
Verbindung stehenden Entities

— Einfligen von Attributen erzwingt die Uberpriifung der
Zulassigkeit der Werte

—» Loschen eines Entity bedingt das Loschen aller
abhangenden Entities, Relationships an denen das Entity
beteiligt ist und Attribute des geloschten Entity

—» Loschen eines Relationships bedingt das Loschen der
Attribute des Relationship

—» Anderungen von Werten bedingt das Uberpriifen der
Zulassigkeit der geanderten Werte

27



Ubersicht

5. Zusammenfassung und Ausblick

Erweitertes ER-Modell (EERM)
UML
Von ERM zu UML



Zusammenfassung und Ausblick

* ER-Modell heute Standard in DB-Modellierung

* Anfang eines konzeptionellen Entwurfs einer DB

~» Erfassung der grundlegenden Objekte und Beziehungen zwischen diesen

* einfacher Zeichenvorrat

—» ermoglicht Kommunikation mit Nicht-Fachleuten

—» schafft allgemeine Verstandnisbasis zwischen Aufftraggeber und Entwickler
» Uberflihrung des ER-Modells in relationales DB-Modell

* verschiedene Weiterentwicklungen des ER-Modells

das Extended Entity Relationshipmodel (EER) von Atzeni und Chen,

—» beeinhaltet Aggregation sowie Generalisierung/Spezialisierung

das Entity-Category-Relationship-Modell (ECR) von Elmasri,

das Strukturierte Entity-Relationship-Modell (SERM) von Sinz,

das ER+ Model von Hull und King,

das IDEFIX der US Air Force, sowie

das Semantically Enriched Extended Entity Relationship Model (E®R) von Jeckle
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Erweitertes ER-Modell

e ER-Modell wurde von Atzteni und Chen erweitert um
* Generalisierung/Spezialisierung

* Aggregation

Generalisierung / Spezialisierung

Auto

* Ubergeordnete Menge: Generalisierungstyp
* untergeordnete Menge: Spezialisierungstyp

* Vererbungskonzept: alle Spezialisierungstypen

erben Attribute von Generalisierungsgtyp
@ @ Aggregation

LKW

Fahrzeug

PKW

* Entitymenge ist aus einzelnen

Entities anderer Entitymengen

zusammengesetzt

Motor Getriebe

30




Vom ERM zu UML

* Ansatze zu objektorientierter Modellierung und Entwurf zu Beginn der 90er Jahre
—» OMT (Object Modelling Technique) von Rumbaugh

* Vereinheitlichung zu UML (Unified Modeling Language) durch Booch, Jacobson, R.

—» Erweiterung der Grundkonzepte der Objektorientierung (Klassen, Vererbung ...)
um Konzepte des EERM

UML

* Klasse: Definition der grundlegenden Eigenschaften von Methoden sowie
Attribute des Obijekts

—» UML - KLassendiagramm Klassenname
Student Attribute
MatNr: int
Name: String Operationen
Immat: Date

Semester (): int
SummeSWS (): short
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Vom ERM zu UML (2)

* Assoziation von ER-Modell Gbernommen (Relationships)
UML-Diagramm: einfache Linie

* Aggregation von EER-Modell ubernommen (,PART-OF“-Beziehung)
UML-Diagramm: unausgefiillte Raute <

 Komposition: Form der Aggregation, Teilobjekte gehoren nur zu einem Ganzen
UML-Diagramm: gefullte Raute ——————

* Vererbung

UML-Diagramm: unausgefullter Pfeil —D

Einfachvererbung: aus EER-Modell Ubernommen (,IS-A"-Beziehung)
—» eine Oberklasse vererbt mehreren Unterklassen Attribute
und Methoden
Mehrfachvererbung:  nicht im ER-Modell
—» mehrere Oberklassen vererben einer Unterklasse
Attribute und Methoden
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Vom ERM zu UML - Beispiel

Uberfiihrung ER - Modell in UML — Diagramm

 Umwandlung aller Entities und Entitymengen in Klassen

Attribute in Klassendefinition aufnehmen

Darstellung der Relationships als Assoziation in UML — Notation

Umwandlung der Generalisierungen / Spezialisierungen in UML — Notation

Umwandlung der Aggregationen in UML - Notation
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13-A

PXW

Kunde

Auto

Farbe

Reifen

LKW PKW |
Achsen
1 ul
Karosserie Reifen
Modell Marke
Gréke
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