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Warum dieses Kapitel? (1)

® Voriges Kapitel —

Trennung zwischen Schema und Auspragung.

B  Entwurf heildt hier: Wie sieht das Schema aus? Motivation
ER-Modell
semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Warum dieses Kapitel? (2)

® Wichtigkeit des Themas (Fortsetzung):
® Es gibt standardisierte Notationen

far Entwurfsergebnisse auf hoher Ebene. Motivation
® Kommunikation mit anderen Beteiligten leichter, ER-Modell
B Werkzeug-Unterstltzung bei Verfeinerung und Implementierung semant. Bez.
sowie Verwaltung der Entwurfsergebnisse. EER-Modell
® Es gibt Qualitatskriterien fur Entwurf; Schluss

Theorie hierzu basiert auf diesem und folgenden Kapiteln.

Kapitel 4: Datenbankmodelle fur den Entwurf Martin Schéler
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Entity-Relationship-Modelle

(P. P. Chen im Jahre 1976)

B Entity:
Objekt der realen oder der Vorstellungswelt, Motivation
Uber das Informationen zu speichern sind, ER-Modell
z. B. Vorlesung, Buch, Lehrperson, Prifungen,; - Einleitung
® Relationship: - Bezie-
. i (- hungen
Beziehung zwischen Entities, ]
B. eine Lehrperson halt eine Vorlesung - Sehitissel
z '_ ’ - Abh. Entity-
W Attribut: Typen
Eigenschaft von Entities oder Beziehungen, z. B. - IST-Bez.
® die ISBN eines Buchs, -g?é?]ina”-
® Semester, in dem Vorlesung gehalten wird. .
- weltere
Konzepte
® Fokus auf statischen Aspekten. semant. Bez.
EER-Modell

Schluss

Kapitel 4: Datenbankmodelle fur den Entwurf Martin Schéler



Ein einfaches Beispiel

Professor

[ Name ]

[ Fach ]

[ Telefon #J

[ Titel ] [Zeitplan:
|

Vorlesung

[ Semester]

Autor

Titel

N

ISBN

Buch

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler
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ER-Modellierungskonzepte (1)

® Im Folgenden Vorstellung der Modellierungskonzepte
des ER-Modells.

® Werte: Motivation
® Allgemein: u(D) — Interpretation von D, ER-Modell
maogliche Werte einer Entity-Eigenschatft. - Einleitung
Tragermenge. - Bezie-
® pu(int) — der Wertebereich Z hungl?”
(die ganzen Zahlen), - Schlissel
® u(string) — der Wertebereich C* '?bh- Entity-
: ypen
(Folgen von Zeichen aus der Menge C)
- IST-Bez.
- Kardinali-
taten
- weitere
Konzepte
semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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ER-Modellierungskonzepte (2)

@ Entities: Entity-Typen, etwa E1, E2

E

® u(E) — Menge der moglichen Entities
vom Typ E; wird hier nicht festgelegt
(etwa Menge isomorph zu nattrlichen Zahlen)

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



ER-Modellierungskonzepte (3)

B Entities (Forts.): Entity-Typen, etwa E1, E2

E

® o,(E) — Menge der aktuellen Entities vom Typ E
in einem Zustand o; (o, Sigma, fur state (Zustand);
Index i im Folgenden weglassen, wenn eindeutig.)
Axiome:
® Aktuelle Entities missen mogliche Elemente sein: o(E) < u(E);
® (E) endlich.

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



ER-Modellierungskonzepte (4)

® Beziehungen: Beziehungstypen
Notation n-stelliger Beziehungstypen:

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



ER-Modellierungskonzepte (5)

® maogliche Auspragungen: u(R) = wE,) x ... x W(E,)
® lllustration:

Mann — Frau

“Menge aller méglichen Ehen ist Menge
aller ‘mdglicher Mann’-‘mdgliche Frau’ Paare.”

® aktuelle Beziehungen nur zwischen aktuellen Entities:

o(R) c o(E;) x ... x o(E,)

10 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



SKIT

ER-Modellierungskonzepte (6)

B Attribute:
= (a0
Motivation
B Semantik einer Attributdeklaration: ER_'M?de”
Ein Attribut A eines Entity-Typen E ist im Zustand o - Einleitung
eine Abbildung o(A): o(E) — n(D) - rI?ezue-
ngen
® Anders ausgedriickt: Attributwert u gfa
eines Entities abhangig vom Zustand. - Schllssel
a - Abh. Entity-
Typen
® Attributwerte nur fur aktuelle Entities. - 'KSTerI'_
. . . - Kardinall-
® Hier keine partielle Funktion. (D. h. keine Nullwerte.) titen
- weitere
Konzepte
semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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ER-Modellierungskonzepte (7)

—A:D |

® Beziehungsattribute:

B Semantik:
c(A): o(R)—»u(D)

® Textuelle Notation (flr Entity-Typen mit Attributen):

E(A;: Dy, ..., A Dyy)
bzw. (Wertebereiche werden oft weggelassen):
R(EL . En AL A)Y)

12 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



Semantik eines ER-Schemas

Jeder Zustand o eines ER-Schemas ist eine Zuordnung

mE — o(E) < n(E)
@ R(E, .., E;..) — o(R) c o(E)) x ... x o(E,)
® E(...A:D, ..) — o(A): o(E) » (D), ...

® R(..;...,.A:D, ..) — o(A): o(R) - w(D), ...
beil gegebener fester Interpretation u der Datentypen

durch Wertebereiche und der Entity-Typen
durch vorgegebene Mengen moglicher Entities.

13 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell

- Einleitung
- Bezie-

hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler
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Zwel- vs. mehrstellige Beziehungen (1)

® Dreistellige Beziehung:

[ Titel ] Motivation

ER-Modell
- Einleitung

Professor Vorlesung

- Bezie-
hungen
@ - Schlissel
ame - Abh. Entity-
Typen
’ Fach ‘ \ _IST-Bez.

- Kardinali-
Buch taten

- weitere
Konzepte
ISBN semant. Bez.

EER-Modell
Schluss

Kapitel 4: Datenbankmodelle fur den Entwurf Martin Schéler
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Zwel- vs. mehrstellige Beziehungen (2)

® Scheinbar moégliche Umwandlung

In zweistellige Beziehungen.
- Motivation
[ Titel ] ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-
Professor Vorlesung hungen

| - Schlussel

[j - Abh. Entity-

- IST-Bez.

[ Fach ] | - Kardinali-

taten

Buch - weitere
Konzepte

- semant. Bez.
ISBN EER-Modell

Schluss

15 Kapitel 4: Datenbankmodelle fur den Entwurf Martin Schéler



Auspragungen im Beispiel (1)

® Korrekte Auspragung der dreistelligen Beziehung.

16 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf

empfiehlt |Professor |Vorlesung |Buch (ISBN)
Heuer DB 1 1-234-..
Heuer DB 2 9-876-..
Saake DB 1 9-876-..
Saake DB 2 9-876-..

Karlsruher Institut fur Technologie

Motivation
ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-

hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



Auspragungen im Beispiel (2)

® Auspragungen der drei 2-stelligen Beziehungstypen

P-V | Prof. Vorl.
Heuer |DB1
Heuer |DB?2
Saake |DB1
Saake |DB 2

P-B

Prof. Buch

Heuer 1-234-..

Heuer 9-876-..

Saake 9-876-..

V-B | Vorl. Buch
DB 1 1-234-..
DB 2 9-876-..
DB 1 9-876-..

17 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-
hungen
- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



Auspragungen im Beispiel (2)

® Auspragungen der drei 2-stelligen Beziehungstypen

P-V | Prof. Vorl.
Heuer |DB1
Heuer |DB 2
Saake |DB1
Saake |DB 2

P-B | Prof. Buch
Heuer 1-234-..
Heuer 9-876-..
Saake |9-876-..

V-B | Vorl. Buch

DB 1 1-234-..

DB 2 9-876-..

bB1 [9-876-..

entsprechen aber auch:

empfiehlt

Professor |Vorlesung |Buch (ISBN)
Heuer DB 1 1-234-..
Heuer DB 1 9-876-..
Heuer DB 2 9-876-..
Saake DB 1 9-876-..

18 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen
- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Auspragungen im Beispiel (3)

B Jetzt aulRerdem moglich:

P-v

empfiehlt

Prof. Vorl. P-B | Prof. Buch
Heuer |DB 1 Heuer 1-234-..
Heuer |DB 2 Heuer 9-876-..
Saake |DB1 Saake 90-876-..
Saake |DB 2
V-B |Vorl.
DB 1
DB 2
DB 1
® Empfehlung fir Buch liegt vor, DB 3
ohne zu sagen, von wem.
Professor |Vorlesung |Buch (ISBN)
NULL DB 1 O-876-..

Buch

1-234-..

9-876-..

9-876-..

4-242-..

SKIT
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Motivation
ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-

hungen
- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.
- Kardinali-

19 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf

taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.

EER-Modell
Schluss

Martin Schaler
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Funktionale Beziehungen

® Textuell: R: E;—>E,

® Graphisch:
_ Motivation
Professor Zimmer ER-Modell
| - Einleitung
[ Zimmer #| - pezie:
[ Name ] hungen
- Schlussel
Gebaude |
[ Fach ] [ ] - Abh. Entity-
Typen
- IST-Bez.
[ Telefon# ] - Kardinali-
Jedem Professor lasst sich genau ein Zimmer zuordnen. taten
: i . - weitere
Umgekehrt nicht notwendigerweise. Konzepte
® Bedeutung: 6(R): o(E,)— o(E,) semant. Bez.
Beziehung ist eine Funktion, die ... zuordnet. EER-Modell
Schluss
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Identifizierung durch Schlussel (1)

Fur Entity-Typ E(A,, ..., A,)

sei Teilmenge {S,, ..., S,} der Attribute gegeben,
die Schlisselattribute.

Esqgilt: {S,, ..., Si} < {A -, AL}

In jedem Datenbankzustand identifizieren
die aktuellen Werte der Schlitsselattribute
eindeutig Instanzen des Entity-Typs E:
Ve, e,e0(E): (o(Sy(ey) = o(Sy)(ep) A ..

A o(Sp(€1) = o(Sy)(ey)) = (81 = €))
Notation: Markieren durch Unterstreichung:
E(... Sy . Sy )

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler
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ldentifizierung durch SchlUssel (2)

® Schlussel ist aulRerdem minimal, d. h. es gibt keine Teilmenge
von {S,, ..., S;} mit der zuvor genannten Eigenschatft.

Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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ldentifizierung durch Schlussel (3)

® Schlissel vs. Schlisselkandidaten.
® Beispiel:
® Buch(ISBN, Titel, Autor, Verlag, Preis, Erscheinungsjahr), Motivation
® Buch(ISBN, Titel, Autor, Verlag, Preis, Erscheinungsjahr) ER-Modell
® Eine ausgewahlte Alternative ist Primarschlissel. - Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Abhangige Entity-Typen (1)

B Abhdngiger Entity-Typ:
|dentifikation Uber funktionale Beziehung.

Buch Exemplar @%—) Buch

|
[ Nummer ] [ =20 ]
[ Ausleiher ] [ Tiel ]
_Riickgabe | Szenario: Bibliothek

® Abhangige Entities im ER-Modell:
Funktionale Beziehung als Schliissel.

® Gemeintist: ,Nummer' ist auf jeweiliges Buch bezogener
|dentifikator des Exemplars.

25 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-

hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-

Typen
- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



Abhangige Entity-Typen (2)

B Abhdngiger Entity-Typ:
|dentifikation Uber funktionale Beziehung.

Buch Exemplar

[ Nummer ]

[ Ausleiher ]

[ Rickgabe ]

@%

Szenario: Bibliothek

® Was andert sich, wenn ,gehort-zu’
nicht unterstrichen ist? Ist das eventuell sinnvoll?

® Name der funktionalen Beziehung
muss nicht unterstrichen sein.

26 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation

ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schltssel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler
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Die IST-Beziehung (1)

Prufer Mitarbeiter
| Fach | [Personal#}
[ Institut ]

® Jeder Prifer-Instanz
ISt genau einer Mitarbeiter-Instanz zugeordnet:
Spezialfall eines abhangigen Entity-Typs.
(Nur Beziehung ist Schlussel,
zweli Prufer, die gleichem Mitarbeiter
zugeordnet sind, sind identisch.)

28 Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Die IST-BeZiehung (2) Karlsruher Institut fir Technologie
Prufer Mitarbeiter
Motivation
| Fach | [ Personal # } =R-Modell
- Einleitung
| Institut | " Bezle-
hungen
® Attribute des Entity-Typs Mitarbeiter - Schilissel
treffen auch auf Priifer zu: ,vererbte“ Attribute. "T*S;‘éf”“‘y'
Prifer (&ame, Personalj#, Fach) _IST-Bez.
R - Kardinali-
von Mitarbeiter tAten
® Nicht nur Deklarationen vererben sich, auch aktuelle Werte.  “g°1>®
® Bedeutung: o(Prufer) c o(Mitarbeiter) semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Die IST-Beziehung (3)

Prifer

[ Fach ]

Mitarbeiter

[ Personal # }

[ Institut ]

® Was ist, wenn ein Prifer mehrere Facher prift?

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Die IST-Beziehung (4)

Prifer

N

Fach

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf

Mitarbeiter

[ Personal # }

| Institut |
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Die IST-Beziehung (5)

Prifer

[ Fach ﬂ

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf

Mitarbeiter

[ Personal # }

| Institut |
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler
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Kardinalitaten — Motivation

® Man will einschranken, an wie vielen Beziehungen
Entitat teilnehmen kann/muss.

® Quantitative Aussagen hilfreich/sinnvoll. Motivation

® Beispiel: FulBballmannschaft besteht aus 11 Spielern. ER-Modell

® Zwei alternative Notationen: :::U”Q
® Standardkardinalitat, hungen

B Teilnehmerkardinalitat - Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Teillnehmerkardinalitat (1)

Mannschaft

11, 11] m 1, 1]

aus

besteht-aus

35

Mannschaft | Spieler
FCB Lahm
FCB Neuer
KSC Krebs

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf
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Motivation

ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-

hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Teillnehmerkardinalitat (2)

® Weitere Beispiele:

36

® \Was bedeutet das zweite?

X

Kapitel 4: Datenbankmodelle fir den Entwurf

28, 35 ) 1,1
Klasse [ ] besteht [ ] Schuler
aus
4,8 /\ 7,10
Lehrer [ ] u_nter [ | Klasse
W
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Teilnehmerkardinalitat (3)

[min_1, max_1] [Min_n, max_ n]

Motivation
ER-Modell
- Einleitung

El I En

- Bezie-
hungen

® Notation flr Kardinalitatsangaben an einem Beziehungstyp: - Schlissel

R(E,, ..., E[min, maxi], ..., E,) -¢$;érl15ntity-

® Kardinalitatsbedingung: min<|{r[rec(R)Ar.E;=e}|<max _IST-Bez.

® Spezielle Wertangabe fur max; ist . - Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Teilnehmerkardinalitat (4)

® [0, *] ist Standardannahme.

® Eine totale funktionale Beziehung
wird durch R(E,[1, 1], E;) modelliert, da jede Instanz aus E, Motivation

genau einer Instanz aus E, zugeordnet ist. ER-Modell
® Die Angabe R(E,[O, 1], E,) - Einleitung
entspricht einer partiellen funktionalen Beziehung - Eﬁ;n

R: E;—E,, da jede Instanz aus E;

; . ) - Schlissel
maximal einer Instanz aus EZ zugeordnet ISt.

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Tellnehmerkardinalitat ﬂ(".
— weitere Beispiele =\l

W arbeitet in(Mitarbeiter([0,1],Raum[0,3])
® Jedem Mitarbeiter ist in der Regel ein Raum zugeordnet,

aber einige (externe) Mitarbeiter haben kein Arbeitszimmer. Motivation
® Pro Zimmer arbeiten maximal drei Mitarbeiter. ER-Modell
® Zimmer kann leerstehen. - Einleitung
B verantwortlich (Mitarbeiter[0, *],Rechner[1,1]) _Efr?;e_n
Jedem Rechner ist genau ein Mitarbeiter zugeordnet, - Schliissel
der fUr die Betreuung verantwortlich ist. - Abh. Entity-
Typen

® FUr die Beziehung E, IST E, gilt:

IST(E,[1,1], E,[0,1]). 1STBez

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Standardkardinalitat (1)

Mannschaft

® Anschaulich:

besteht-
aus

11

Spieler

,Eine Mannschaft steht mit 11 Spielern in Beziehung.”
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Karlsruher Institut fur Technologie

Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



Standardkardinalitat (2)

1@11

aus

Mannschaft Spieler

® In der Literatur auch: 'lookup constraint'’
® Wie kommt Kardinalitdtsangabe zu einer
an Beziehung beteiligten Entity E1 zustande?

® [Instanzen der anderen
an Beziehung beteiligten Entities fixieren.

® Wieviele Instanzen von E1 stehen hiermit in Verbindung?
® Intervallangaben sind auch zulassig.

Dies ist kein Alleinstellungsmerkmal
der Teilnehmer-Kardinalitat!
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



Standardkardinalitat (3) ﬂ(".

1 ) 11
Mannschaft bestent Spieler Motivation

aus
ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-
® Beispiele: hungen
B Spieler fixieren — eine Mannschaft - Schlussel
— Kardinalitdtsangabe 1. - Abh. Entity-

B dto. M haft — 11 Spiel -
0. Mannschaft — pieler. _IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Vereinfachte Kardinalitatsangaben

far bindren Beziehungstyp.

Motivation

E_l E—2 ER-Modell

- Einleitung

Ist Aquivalent zu - Bezie-
hungen

[0, *] [0, 1] - Schlussel

E_l E 2 - Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

® Die Angabe N entspricht in etwa . 't_%i”a”-

® ,1° hier (in Verbindung mit ,N‘) - weitere
nicht dasselbe wie funktionale Beziehung — Konzepte
® ,umgekehrte’ Richtung, semant. Bez.

® E 2 muss nicht teilnehmen. EER-Modell
Schluss
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Standardkardinalitat
— spezielle Kardinalitatsangaben ﬂ(".

® Bezeichnungen fir spezielle Kardinalitatsangaben:
® m:n-Beziehung,
® 1:n-Beziehung, Motivation

B 1:1-Beziehung. ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Standardkardinalitat
vsS. Tellnehmerkardinalitat ﬂ(".

® Anderswo auch Intervallangaben fur Standardkardinalitat.

® In Prufung/Ubung bitte explizit angeben,

welche Notation Sie verwenden. Motivation
ER-Modell

- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Kardinalitatsangaben
— weitere Uberlegungen (1)

® Dreistellige Beziehung:

Titel

Professor Vorlesung

[1; 3]
Name
Fach \

® Keine Aussage maoglich, wie Buch-Empfehlungen
eines Professors sich auf Vorlesungen verteilen!

Buch
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-

hungen

- Schlussel
- Abh. Entity-

Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte

semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



Kardinalitatsangaben
— weitere Uberlegungen (2) ﬂ(".

® Dreistellige Beziehung: Titel

Motivation
Professor 1 Vorlesung R Model
- Einleitung
Name - Bezie-
hungen
Fach - Schlussel
\ - Abh. Entity-
Typen
Jetzt Buch - 1ST-Bez.
Standard- - Kardinali-
Kardinalitat. tatﬂ
- weiltere
® Entity mit ,1° an Kante — Konzepte
von anderen Entities funktional abhangig. semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Optionalitat von Attributen

Professor

[ Name ]

D

[ Fach ]

[Telefon #]

[Semester]
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Vorlesung
[Zeitplan]
[ Titel ]
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Motivation
ER-Modell
- Einleitung

- Bezie-
hungen

- Schlussel

- Abh. Entity-
Typen

- IST-Bez.

- Kardinali-
taten

- weitere
Konzepte
semant. Bez.

EER-Modell
Schluss

Martin Schaler
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Semantische Beziehungen (1)

® Es gibt bestimmte Beziehungen zwischen Entitaten,
die immer wieder auftreten, unabhangig von der Domane.

® |IST-Beziehung ist eine davon. Motivation

@ Sogenannte semantische Beziehungen. ER-Modell

® Nicht Teil des ER-Modells, auRer IST-Beziehung. semant. Bez.
EER-Modell

Schluss
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Semantische Beziehungen (2)

B Spezialisierung und Generalisierung

B Spezialisierung entspricht IST-Beziehung:
Prifer Spezialisierung von Mitarbeiter.

(,Prufer ist stets Mitarbeiter.”)

Prifer Mitarbeiter

| |

[ Fach ] [Personal #}
[ Institut ]
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Motivation
ER-Modell

semant. Bez.

EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



SKIT

Semantische Beziehungen (3)

B Spezialisierung und Generalisierung (Forts.)
W Partitionierung: Spezialfall der Spezialisierung,

mehrere disjunkte Entity-Typen. Motivation
Partitionierung von Buchern ER-Modell
in Monographien und Sammelbandern.
semant. Bez.
EER-Modell
Monographie Schluss

Buch

Sammelband

Hier dargestellte Modellierung ist keine Partitionierung.
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Semantische Beziehungen (4) Q(IT

B Spezialisierung und Generalisierung (Forts.)

B (Generalisierung: Entities in einen allgemeineren Kontext.
Buch oder DVD als Medium.

Motivation
(,Medium ist stets Buch oder DVD*; ER-Model
Buch muss kein Medium sein.)
: . vy . semant. Bez.
Medium hat nur Medium-mafige Attribute.
EER-Modell
Schluss
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Semantische Beziehungen (5)

® Komplexe Objekte

B Aggregierung: Entity aus einzelnen Instanzen
anderer Entity-Typen zusammengesetzt.

Fahrzeug zusammengesetzt aus Motor, Karosserie, ...

(, Tupelbildung auf Werten®)
Das Wort ,Aggregierung’ hat i. Allg.
eine leicht andere Bedeutung.

B Sammlung oder Assoziation: Mengenbildung.
Team als Gruppe von Personen.
(,Mengenbildung auf Werten®)
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Motivation
ER-Modell

semant. Bez.

EER-Modell

Schluss

Martin Schaler



Semantische Beziehungen (6) Q(IT

® Beziehungen hdheren Typs

W Spezialisierung und Generalisierung
auch far Beziehungstypen.

Motivation
Beispiel: Beziehung Ausleihe zu Kurzausleihe spezialisiert. ER-Modell
W PBeziehungen zwischen Beziehungsinstanzen: semant. Bez.
Beziehungen zweiter und héherer Ordnung. EER-Modell
Beispiel: Reifikation.
Schluss
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W

cin Erweitertes ER-Modell (1)

® Ubernommene Grundkonzepte des ER-Modells

56

Werte: Standard-Datentypen des ER-Modells.
Entities bzw. Entity-Typen.
Beziehungen bzw. Beziehungstypen.

Attribute: weitgehend unverandert.
Objektwertige Attribute sind jetzt zulassig.

Funktionale Beziehungen: unverandert.
Schliissel: erweitertes Konzept, neue Notation.
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Motivation
ER-Modell
semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



SKIT

Ein Erweitertes ER-Modell (2)

® Nicht Gbernommen:
B [ST-Beziehung ersetzt durch Typkonstruktor.

® Abhangige Entity-Typen durch erweitertes Schitisselkonzept Motivation
sowie objektwertige Attribute ersetzt. ER-Modell
semant. Bez.
EER-Modell
Mitarbeiter Schluss

?

[Personal #}

[ Institut }
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Typkonstruktor

Ein Modellierungskonzept fur

® Spezialisierung / IST-Beziehung,
® Generalisierung,

® Partitionierung.
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Motivation
ER-Modell
semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler



Typkonstruktor — Erlauterung

® Eingabetypen — verbunden mit Basis des Dreiecks.

® Ausgabetypen — verbunden mit Spitze.

® Eingabetypen bei Generalisierung:
Die spezielleren Typen.

® Eingabetypen bei Spezialisierung, Partitionierung:
Der (oder die) allgemeinere(n) Typ(en).
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Motivation
ER-Modell
semant. Bez.
EER-Modell
Schluss

Martin Schaler
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Spezialisierung mit Typkonstruktor

Prufer - Mitarbeiter Motivation
| ? ER-Modell
[ Each } semant. Bez.
[PerSOna| #} EER-Modell
Schluss
[ Institut }

Spezialisierung (IST-Beziehung)
notiert mit dem Typkonstruktor des EER-Modells.
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Generalisierung (1)

| Motivation
Nutz ast ER-Modell
| h ] semant. Bez.
Verantwortlicher EER-Modell
Schluss
Stellplatz
Personen
Verantwortllcher]
Stellplatz
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SKIT

Generalisierung (2)

® Annahmen:
® Manche PKWs und LKWs sind Teil unseres Fuhrparks,

manche nicht. Letztere z. B. die einer Mietwagenfirma. Motivation
® Fuhrparkelemente (und nur die) ER-Modell
haben Verantwortlichen und Stellplatz. semant. Bez.
EER-Modell
Schluss
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Generalisierung (3)

LKW
\ Motivation
\[ Nutzla ]

st ER-Modell

) Fuhrparkelement
/ - semant. Bez.
] EER-Modell
PKW Verantwortllcher] Sehluss

Stellplatz |

\{#Personen]

® Eigenschaften dieser Modellierung:
® Weniger fehleranfallig,
® (bersichtlicher.

® Warum nicht Spezialisierung?
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Generalisierung (4)

® Notation: Typkonstruktor flr Generalisierung.

In Typ 1 Motivation
Out Typ ER-Modell
semant. Bez.
In Typ n EER-Modell
Schluss

® Bedeutung: uc(InTyp;) 2 o(OutTyp)

64 Kapitel 4: Datenbankmodelle fur den Entwurf Martin Schéler



Karlsruher Institut fur Technologie

Generalisierung (5)

LKW
\ Motivation
\[ Nutzla ]

st
— Fuhrparkelement ER-Modell

semant. Bez.
) -Modell
PKW / Verantwortllcher] =ER-Mode

Schluss

Stellplatz |

\{#Personen]
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Partitionierung ﬂ("'

vs. mehrfache Spezialisierung (1)

® Partitionierung: Buch Monographie

(totale Partitionierung o Motivation

notiert mit ,=") ER-Modell

, Sammelband
[_Titel ] | semant, Bez.
Verlag [Herausgeber] EER-Model

Schluss

® Mehrfache Spezialisierung:

Person =2 >—— Mitarbeiter
[Vorname] = >—— Student
|

@ [ MatrikelINr. ]
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Partitionierung
vs. mehrfache Spezialisierung (2)

/>— Frau
Person \ \[Lippenstiftfarbe]
> v

, .
Fu Bballvereln]

Frau
Person \[Lippenstiftfarbe]
Name Mann

_Name_
\[FuBbaIIverein]

® Kann eine Person weder Mann noch Frau sein?
® Wenn ja, wann macht das Sinn?
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Motivation
ER-Modell
semant. Bez.
EER-Modell

Schluss

Martin Schaler
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Partitionierung vs. Generalisierung (1)

a) Partitionierung Dokument Buch
o) (Aior]
[’DokID ] ISBN
[ Titel | Zeitschrift
N
[Standort (Jahrgang] [ISSN |
b) Generalis. Dokument Buch
[ DokID | ISBN
[ Titel ] Zeitschrift
N

[Standort Jahrgang] [ISSN |
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Partitionierung vs. Generalisierung (2) Q(IT

® Fortsetzung des Beispiels:

® Partitionierung —
.3 Dokumente,

Motivation
die nicht Buch oder Zeitschrift sind.” ER-Modell
(Z. B. Video);

semant. Bez.

® Generalisierung — EER-Modell
,Nicht jedes Buch muss Dokument sein.” Schluss

Hier im Beispiel —
Dokument muss in Bibliothek vorhanden sein.

® Man beachte die Schlissel im vorangegangenen Beispiel.
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Partitionierung
Out Typ 1
Motivation
In Typ - ER-Modell
semant. Bez.
Out Typ n EER-Modell
Schluss
Semantik:

® Teilmengenbeziehung: o(InTyp) o Uc(OutTyp,)
® Disjunktheit der Partitionen: Vi, j: i#] =c(OutTyp)nc(OutTyp)=<
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Mehrfachspezialisierung (1)

U

Person ——  Mitarbeiter

Motivation

Name Zlmmer ER-Modell

U

semant. Bez.
— Student
(Vorname) EER-Modell

[@ [ MatrikelNr. ] Sehluss

® Mehrfachspezialisierung zu StudHilfskraft:
c(StudHilfskraft)
c o(Student) N c(Mitarbeiter)

® Mehrfachspezialisierungen sind nur erlaubt,
wenn die Eingabe-Typen direkt oder indirekt
aus einer gemeinsamen Ausgangsklasse konstruiert wurden.
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Mehrfachspezialisierung (2)

® Mehrfachspezialisierung
(Beispiel von eben — studentische Hilfskraft)

unterscheidet sich von mehrfacher Spezialisierung. Motivation
ER-Modell
semant. Bez.
EER-Modell
Person =2 >—1 Mitarbeiter = ade
Schluss
: StudHilfskraft
Zimmer
(Zimmer]
(Vorname) = >—— Student = Stundenzahl|

[@ [MatrikeINr.]

Y4
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73

Was sollte dieses Kapitel leisten? Q(IT

® Mehrere Modelle,
mit unterschiedlichen Daseinsberechtigungen.

® EinfUhrung grundlegender Begrifflichkeiten Motivation
(einigermaf3en formal). ER-Modell

B Explizite Definition der Semantik ist wichtig, semant. Bez.
da sonst bestimmte Missverstandnisse maoglich. EER-Modell
Insbesondere: Schluss

B Standard- vs. Teilnehmerkardinalitat,
® Spezialisierung vs. Generalisierung.

® Werkzeugunterstltzung. Setzt gleiches Verstandnis
bezlglich der Semantik der Konstrukte voraus.
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Mogliche Prufungsfragen Q(IT

Wie ist die Semantik von Datenmodellen definiert?

Geben Sie ein sinnvolles Beispiel fir mehrstellige Beziehungen.
Erlautern Sie, warum Sachverhalt nicht mit mehreren zweistelligen
Beziehungen korrekt darstellbar.

<Richtiges Zuordnen der Teilnenmerkardinalitaten in einem Beispiel.>

Welche semantischen Beziehungen
aus dem EER-Kontext kennen Sie?
Erlautern Sie die Unterschiede. Geben Sie jewells Beispiele an.
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