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Entity Relationship Modelle (ERM)
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8.1 Einfuhrung 1Pz 35 e-BusINESS

» Entity-Relationship-Modell (ER-Modell, ERM)
¢ Anwendungsbereich
« ERDs werden im Bereich des Datenbank-Entwurfs eingesetzt.
o Ziel
« Beschreibung permanent gespeicherter Daten und ihrer Beziehungen

untereinander, d.h. Beschreibung der statischen Zusammenhé&nge von
datenbank-intensiven Anwendungen

¢ Verhalten wird nicht modelliert!
« Phase

< Auf Grund des groRRen Verbreitungsgrades werden ERMs oft schon in
der Spezifikation eingesetzt (macht ausschlie3lich bei datenbank-
intensiven Anwendungen Sinn).

¢ Darstellung

* ER-Modelle werden durch Entity Relationship Diagramme (ERD)
représentiert

[Chen, P.: "The entity-relationship model: toward a unified view of data",ACM Transactions on
Database Systems 1:1, pp 9-36, 1976]
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8.1 Einfihrung Lpzfﬁ—'._s:g_qs__!y_s_fs
» Entity-Relationship-Modell ff.
* Semantische Datenmodellierung
* ERM um Aggregation und Vererbung erweitert
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* Grundelemente
» Entitatstypen (ungenau bezeichnet als Entities)

» Relationship-Typen (ungenau bezeichnet als Relationships)

 Attributtypen (ungenau bezeichnet als Attribute)

L]
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8.1 Einfihrung I.PZ%_E:E_I!S__!!_\I_E&S\

» Bedeutung der Grundelemente
 Entitatstypen

» Bezeichnen eine Menge strukturgleicher Entitaten (Objekte).
Dies ist eine Klassifizierung

« Entitatstyp entspricht UML-Klasse, Entitat UML-Objekt
» Relationship-Typ zwischen zwei (oder mehreren) Entitatstypen

» Bedeutet, dass Entitaten der verbundenen Entitatstypen in einer
Beziehung zueinander stehen (in manchen Notationen werden
die Relationship-Typen (d.h. das Rautensymbol) weggelassen
und nur Entitatstypen verwendet).

» Entspricht der Assoziation aus UML.

Angestellter Angestellt Unternehmen
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» Bedeutung der Grundelemente ff.

» Verbindung zwischen einem Relationship-Typen und einem
Entitatstypen
» Bedeutet, dass Entitaten des Entitatstypen an Beziehungen, die
durch den Relationship-Typen definiert werden, teilnehmen. Eine
solche Verbindung hat eine Stelligkeit, die angibt, wieviele
Entitaten teilnehmen missen / kdnnen.

n 1
Angestellter Angestellt Unternehmen
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8.1 Einfihrung Lpz%_s:g_qs__w;_ﬁs

» Bedeutung der Grundelemente ff.
» Ein Attributtyp eines Entitatstyps
 Definiert ein Merkmal, das die Entitaten des Entitatstyps
aufweisen. Attributtypen werden durch einen Namen und einen
Wertebereich definiert.
» Der Entitatstyp Person hat die Attributtypen Name (Typ
String), Vorname (Typ String), Geburtsdatum (Typ Datum),
Sozialversicherungsnummer (Typ integer).
 Entspricht Attributen von UML-Klassen

Person
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» Bedeutung der Grundelemente ff.
» Ein Attributtyp eines Relationship-Typen
» Beschreibt ein Merkmal, das die Beziehung zwischen zwei (oder
mehreren) Entitatstypen aufweist.

» Der Relationship-Typ ,angestellt* zwischen ,Unternehmen*
und ,Person“ hat den Attributtypen ,Personalnummer” (Typ
integer).

 Der Relationship-Typ ,Mietverhaltnis* zwischen
.Nutzungseinheit®, ,Mieter* und ,Vermieter* hat den
Attributtypen ,Beginn® (Typ Datum).

 Entspricht assoziativen Klassen in UML

angestellt Unternehmen

Person
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8.1 Einfihrung

» Kardinalitat von Relationship-Typen

|:| 0/1 C o/m |:|
Durch die 0 werden

kann-Verbindungen beschrieben
(Erweiterung der Chen-Notation)

« Die Stelligkeit zwischen einem Entitatstypen A und einem Relationship-Typen R
gibt an, in wievielen Beziehungen des Typs R eine Entitat vom Typ A
teilnehmen kann.
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8.1 Einfuhrung

» Kardinalitaten und Auspragungen

Manner Frauen
Kennen

sich

Adam Meier

o/n 0/m Eva Miiller
<> Gottfried Klara Schmidt

Schulz

Eheménner Ehefrauen
Sind

verheiratet

D 1 : 1 D i Eva Mller
Gottfried _ Klara Schmidt

Schulz
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8.1 Einfliihrung Lpzfﬁ-'._::ﬂs__!y_z_fs
» Alternative Darstellungsformen von Kardinalitatsangaben
Chen-Notation Numerische Krahenful3- Pfeil- Bachman-
Notation(min,max) notation notation notation
) ©1) O8] O 8
O] A
2FOo=el O ]
y o) =]
=]
am a o
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8.2 Schlussel und Tabellen

 Attribute als Schlissel
« |dentifizieren Entitaten
« Dabher sog. identifizierende Attribute (# beschreibende Attribute)
» Bei mehreren Schlisseln einen Primarschlissel auszeichnen

e Schlissel sind stets minimale Attributkombinationen, sonst spricht
man von Schliisselkandidaten

Angestellter Angestellt Unternehmen Kennziffer

Umsatz

Personal-Nr.

Adresse

Fremdschlissel bei 1:1
oder n:1-Beziehungen

/

Geburtsdatum

| Angestellter | Personal-Nr. Name | Adresse Geburtsdatum | Kennziffer
1999 Miller Millerstrasse 2, .. 01.01.1950 50
2000 Maier Maierstrasse 10, .. 10.05.1963 21
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8.2 Schlussel und Tabellen vz 35 e-susiness

» Attribute als Schlissel

* Bei m:n-Beziehungen dritte Tabelle mit Primé&rschliusseln der beiden
ersten Tabellen

Personal-Nr.

Geburtsdatum

Projekt Projekt-Nr.

Angestellter Arbeitet_in

Arbeitet_in Personal-Nr. Projekt-Nr.

1999 101
2000 321
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» Verknipfung von Daten und Funktionen

» Sind bereits Funktionen identifiziert (z.B. per Funktionsbaum),
kénnen diese per Assoziationsmatrix mit den Daten verknipft
werden

Funktion/Tabelle | Angestellter Unternehmen Projekt angestellt Arbeitet_in

Stammdaten c
anlegen

Stammdaten u
aktualisieren

Unternehmens- c
daten anlegen

Projektdaten c
anlegen

Projekt 16schen d

Gehaltsabrechn
ung erstellen

=

Unternehmensbi
lanz erstellen

=

c: create, u: update, r: read, d: delete
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8.3 Semantische Datenmodelle vz {5 £-BusinESS

» Strukturierung von ERDs
» Kilassifikation
* Generalisierung

 (nicht im Standard ERD, aber in fast allen gangigen
Erweiterungen)

» Aggregration
* (nicht im Standard ERD, aber in fast allen gangigen
Erweiterungen)
» Assoziation

e (rudimentar durch Relationship-Typen, komplizierte
Assoziationen kénnen nicht dargestellt werden)
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» Generalisierung/Spezialisierung
« Vererbung von Attributen (&hnlich der Vererbung bei objektorientierten
Programmiersprachen)
« st ein/is-a“ Beziehung
* Beispiel:
« Der Entitatstyp ,Dozent" ist eine Spezialisierung des
Entitatstyps ,Person” (Generalisierung)
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8.3 Semantische Datenmodelle vz {5 £-BusinESS

» Beispiel einer Generalisierungshierarchie

Generalisierungstyp

Personal-Nr. Person

Name
Adresse
Geburtsdatum A A

Kunde Dozent

it

Personal-Nr.

Biographie

Honorar / Tag

Personal-Nr.

Funktion

Spezialisierungstypen
Umsatz
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8.3 Semantische Datenmodelle 1z e-eusiness

» Beispiel fur eine Aggregation

| Motor | | Rad | | Karosserie |
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8.3 Semantische Datenmodelle

» Rekursive Relationship-Typen
» Ziel und Quelle sind der gleiche Entitatstyp

1 Vater Person
Person

0/n Kind ‘

Adam Meier  Ekelbert

Gottfried Etzogurd
Schulz Herta

» Entspricht reflexiver Assoziation in UML

Ausgewahlte Kapitel der Software-Technologie: Spezifikation 19

UNIVERSITAT LEIPZIG

LPZ 5} E-BUSINESS

8.4 Unternehmensdatenmodelle

* Unternehmensdatenmodelle

* Beschreibung samtlicher Informationsstrukturen und
Geschéftsprozesse eines Unternehmens unter Bericksichtigung der
Schnittstellen untereinander

* Ziel: Vermeidung von Briichen oder Redundanzen bei
Ubergreifenden Geschéftsprozessen

» Beispiel: Strategisches Datenmodell mit den wichtigsten
Entitatstypen, Beziehungen, Aggregationen und Generalisierungen

* Aber

» Aufwand zur Erstellung eines Unternehmensdatenmodells ist
enorm grof3 und kostenintensiv. Eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist immer vorzunehmen.
(Faustregel: "Die ersten 80% kosten soviel Geld und Zeit wie die
letzten 20%)

» Die Unternehmensdaten sind unterschiedlich zeitstabil. Ein
Unternehmensdatenmodell sollte vor allem diejenigen Entitats-
Typen und -Beziehungen abbilden, die sich nicht oder nur sehr
selten andern.
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8.5 Bewertung von ERDs Lpz s e-usinEss

» Regeln / Plausibilitatsfragen fir ERDs

UNIVERSITAT LEIPZIG

Hat jeder Entitatstyp mindestens ein Attribut?
» Sonst kein Entitatstyp

Entitatstypen durch Substantive, Relationship-Typen durch Verben
beschrieben?

Sind Mehrfach-1S-A-Beziehungen wirklich nétig?

» Benutzen Spezialisierungstypen alle attribute des
Generalisierungstyps?

Gibt es unterschiedliche Abstraktionsebenen, die in einem ERD
auftauchen?

Koénnen 1:1 Beziehungen zusammengefasst werden?

Wo endet das Modell, wo fangt es an, was passiert auRerhalb des
modellierten Ausschnitts?

Was sind inhaltliche Beschreibungen? Gibt es vorweggenommene
Entwurfsentscheidungen?
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» Beispiel
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FuZballverein
Profiverein
Amateurverein
Erstligaverein
Zweitligaverein
Bundesligaspiel
DFB -Pokalspiel
Umsatz
erreichte Punkte
Tabelle
Schiedsrichter
Prasidenten
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8.6 Fazit ez e-ausimess

* Semantische Datenmodellierung ist flr kaufmannischen
Anwendungsbereich wichtig

» Semantische Datenmodellierung ist Voraussetzung fur
relationalen DB-Entwurf

* Dynamische Aspekte kénnen allerdings nicht dargestellt
werden

» Unubersichtlich, falls sehr umfangreiche Datenmodelle. Kein
Verfeinerungsmechanismus verfiigbar.
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gV opplicd telemati

Datenflussorientierte Spezifikation mit
Datenflussdiagrammen (DFDs)

Agenda Loz g £ Business

9 Datenflussdiagramme (DFDs)
9.1 Einflhrung
9.2 Fazit
9.3 Literatur
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9.1 Einfuhrung

» Datenflussdiagramme

« Beschreiben
¢ den Fluss von Daten zwischen Funktionen, Speichern und Schnittstellen
« die Transformation von Daten durch Funktionen

« Abstrahieren weitgehend von Kontrollflussaspekten (welche Aktivitat wird wann
ausgefuhrt)

¢ Sind die Basis von Sprachen, die eng mit Methoden und Werkzeugen verknupft sind
(SA, SADT, SA/RT).

* Verbreiteste Darstellungsweise von DeMarco

« [DeM79: DeMarco, T.: Structured Analysis and System Specification, Yourdon
Press, 1979]

¢ Im folgenden beschranken wir uns auf die Grundelemente von
Datenflussdiagrammen.
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9.1 Einfuhrung

» Syntax von Datenflussdiagrammen

Datenname 4’@
_—

Informationsquelle

Funktionsname : :

Informationssenke

Speichername

Schnittstellenname @

Speicher lesen /
schreiben
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9.1 Einfiihrung

* |dee

» Das System lauft bereits (Initialisierung und Terminierung irrelevant)
» Informationen entstehen in Informationsquellen und flie3en zu

Funktionen

» Funktionen transformieren ankommende Datenfliisse in ausgehende

Datenfliisse

» Speicher dienen zur Ablage von Informationen

Ausgewahlte Kapitel der Software-Technologie: Spezifikation
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9.1 Einfuhrung

» Beispiel

Fehlermeldung

Anschrift Anschrift

Anschriften Anschriften-DB
erfassen —_—

Adresse
andern

Anschrift

neuer
Versicherter

mailing
erstellen

Anschrift

Adress-
anderung
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Anschriften- Fehler
klarung berichten
Anschrift
alle Anschriften o
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Fehler

alle
Anschriften

30
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9.1 Einfuhrung I.PZ%_E:E_I!S__!!_\I_E&S\

» Syntaktische Regeln
» Jedes DFD enthalt mindestens eine Schnittstelle

« Schnittstellen kdnnen aus Ubersichtsgriinden mehrfach gezeichnet
werden

» Keine Datenfliisse zwischen Schnittstellen
» Jeder Datenfluss hat einen Namen

e Ausnahmen: Datenfliisse von und zu Speichern transportieren
die gesamten gespeicherten Daten

» Keine direkten Datenflisse zwischen Speichern

» Keine direkten Datenfliisse zwischen Schnittstellen und Speichern
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» Semantische Regeln
» DFD beschreibt Datenfluss
» keine Aussage uber Kontrollfluss, d.h.
» Terminierung
* Initialisierung
e Entscheidungen
» Schleifen
» Datenflussname als Substantiv (z.B. ,neuer Versicherter")

e Funktionsname als Substantiv-Verb Kombination (z.B. ,,Anschrift
erfassen®)

* Funktionsnamen reprasentieren Aktionen

» Die Annotationen der Kanten werden haufig benutzt, um die Struktur
eines zugrundeliegenden Data Dictionaries abzuleiten.
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9.1 Einfiihrung

» Strukturierung

* Funktionen kénnen verfeinert werden, d.h. sie werden ihrerseits

durch ein DFD beschrieben.
» Datenflisse kdnnen intern aufgespalten werden.

» Auf diese Weise kdnnen DFDs auf mehreren Abstraktionsebenen

dargestellt werden.
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9.1 Einfuhrung

* \Welche Fehler sind in diesem DFD vorhanden?

Studenten

Arbeitsvertrag
verlangern

HiWis bezahlen

Arbeitsvertrag

Stundenzahl

Studentendhten ™ Sy Sekretérin
——

Datenfluss zwischen Schnittstelle und Speicher
Aus: Balzert, H.: Lehrbuch der Software-Technik, Band 1, 2. Auflage, Spektrum, 2000
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9.2 Fazit ez e-ausimess

+ DFDs leicht erstellbar und lesbar

+ hohe Intuitivitat

+ DFD enthalt mehr Informationen als Funktionsbaum

- DFDs zur Darstellung ganzer System zu untbersichtlich

- Einheitliches Abstraktionsniveau bei Daten und Funktionen
schwierig einzuhalten

- Keine Darstellung des Datenaufbaus
- Keine formale Semantik
- Keine klaren Regeln fur den Zustandsiibergang

Ausgewahlte Kapitel der Software-Technologie: Spezifikation 35
9.3 Literatur ez e-Business
[DeM79] DeMarco, T.: Structured Analysis and System

Specification, Yourdon Press, 1979
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