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Lernziele'

Nach diesem Kapitel sollten Sie Folgendes konnen:

e die drei Phasen des Datenbank-Entwurfs erklaren,

Wozu sind verschiedene Phasen nutzlich?

e die Bedeutung des ER-Modells fur den DB-Entwurf
erlautern,

e grundlegende Elemente des ER-Modells aufzahlen,

e ER-Diagramme (Schemata im ER-Modell) fur eine
gegebene (kleine) Anwendung entwickeln,

e gegebene ER-Diagramme vergleichen/bewerten.
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Datenbank-Entwurf (1)'

o Ziel: Entwicklung von Programmen, um gegebene

Aufgaben der realen Welt zu bearbeiten.
e Diese Programme benotigen persistente Daten.

e Verwendung von Software Engineering Methoden
(aber spezialisiert auf datenintensive Programme).

e DB-Entwurf ist der Prozess der Entwicklung eines
DB-Schemas fur eine gegebene Anwendung.

Es ist eine Teilaufgabe des allgemeinen Software Engineering.
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Datenbank-Entwurf (2) l

e Die Anforderungen an Programme und Daten sind
verflochten, beide hangen voneinander ab:

¢ Das Schema sollte die Daten enthalten, die die
Programme benotigen.

o Die Programme sind meist leicht zu spezifizieren,
wenn die zu verwaltenden Daten festliegen.

e Daten sind eine unabhangige Ressource:

o Oft werden spater zusatzliche Programme, die
auf den vorhandenen Daten beruhen, entwickelt.

¢ Auch ad-hoc-Anfragen sind moglich.
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Datenbank-Entwurf (3)

e WWahrend des DB-Entwurfs muss ein formales Mo-
dell von Teilen der realen Welt ( “Miniwelt” ) erstellt
werden.

Fragen uber die reale Welt sollten von der Datenbank beantwortet
werden. Eine Liste solcher Fragen kann ein wichtiger Input fur den
DB-Entwurf sein.

e Die reale Welt ist ein MalB fur die Korrektheit des
Schemas: Datenbank-Zustande sollten moglichen
Situationen der realen Welt entsprechen.
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Datenbank-Entwurf (4)

e Datenbank-Entwurf ist nicht leicht:

¢ Der Entwickler muss den Anwendungsbereich
kennenlernen.

U.a. fuhrt man dazu Gesprache (Interviews) mit Anwendungs-
experten (z.B. spatere Nutzer der Datenbank). Diese erwdhnen
aber eventuell Dinge nicht, die fur sie selbstverstandlich sind.

¢ Ausnahmen: Die reale Welt ist sehr flexibel.

o GroBe: DB-Schemata konnen sehr grol3 sein.

e Wie jede schwierige Aufgabe wird der DB-Entwurf
in mehreren Schritten durchgefuhrt.
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Datenbank-Entwurf (5) l

e Es gibt drei Phasen des DB-Entwurfs:

¢ Konzeptioneller DB-Entwurf erstellt ein Modell
der Miniwelt in einem konzeptionellen Datenmo-
dell (z.B. dem Entity-Relationship Modell).

Statt “konzeptionell” kann man auch “konzeptuell” sagen.

o Logischer DB-Entwurf transformiert das Sche-
ma in das Datenmodell des DBMS.

Dies ist heute fast immer das relationale Modell.

¢ Physischer DB-Entwurf hat Verbesserung der
Performance des endgtultigen Systems zum Ziel.

Indexe und Speicherparameter werden in dieser Phase gewahlt.
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Datenbank-Entwurf (6)

Warum verschiedene Entwicklungsphasen?

e Probleme konnen getrennt und nacheinander abge-
arbeitet werden.

e /.B. muss man wahrend der konzeptionellen Ent-
wicklung nicht uber die Performance oder uber Ein-
schrankungen verschiedener DBMS nachdenken.

Im Mittelpunkt: Entwicklung eines korrekten Modells der realen Welt.

e DBMS-Features beeinflussen den konzeptionellen
Entwurf nicht (und nur teilweise den logischen).

Somit wird der konzeptionelle Entwurf nicht ungultig, wenn spater ein
anderes DBMS verwendet wird.
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ER-Modell: Einordnung (1)

e Das Entity-Relationship-Modell wird “semantisches
Datenmodell” genannt, weil es die reale Welt ge-
nauer widerspiegelt als z.B. das relationale Modell.

o Im ER-Modell werden Personen modelliert, im
relationalen Modell nur ihre Namen/Nummern.

¢ Im ER-Modell wird zwischen Entities und Relati-
onships (Beziehungen) unterschieden. Im relatio-
nalen Modell wird beides in Tabellen dargestellt.

Diese Unterscheidung wird nicht benotigt, um dem Informations-
bedarf der Anwendungen zu genugen. Aber es verdeutlicht den
Zusammenhang zwischen dem Schema und der realen Welt.
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ER-Modell: Einordnung (2)

e VVorgeschlagen von Peter Pin-Shan Chen (1976).

e Beinhaltet eine nutzliche graphische Notation, die
eine bessere Ubersicht ermdglicht; um die Struktur
der Daten zu ‘'sehen’.

Dies unterstutzt auch die Kommunikation mit zukunftigen Nutzern.

e Viele Variationen / Erweiterungen des ER-Modells
wurden vorgeschlagen.

Z.B. verwenden wir hier die Notation von Barker (Buch 1989/90).
Diese enthalt u.a. auch Subklassen, die wir aber erst in “Datenban-
ken TA" behandeln. Die leichte Erweiterbarkeit (weil nicht an DBMS
gebunden) ist auch ein Vorteil des ER-Models.
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ER-Modell: Einordnung (3)

e Es gibt spezielle graphische Editoren und andere
Entwicklungs-Tools.

Z.B. sind Oracle Designer und Oracle SQL Developer Data Mo-
deler CASE-Tools fur DB-Anwendungen, mit denen man u.a. ER-
Diagramme zeichnen kann. (CASE: Computer-Aided Software Engi-
neering.) Alternativen: Sybase PowerDesigner, CA ERwin, ...

e Das ER-Modell ist ein Standard-Tool fur den kon-
zeptionellen DB-Entwurf. In letzter Zeit werden je-

doch auch objektorientierte Methoden verwendet.

Im Software Engineering hat sich UML (Unified Modelling Language)
durchgesetzt. Man kann UML Klassendiagramme zum DB-Entwurf
verwenden. Sie basieren auf dem ER-Modell, haben allerdings keine
Schlissel (nur als Erweiterung). Das ist ein zentrales DB-Konzept.
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Gultige DB-Zustande (1)'

o Ziel des DB-Entwurfs: Die DB sollte ein Abbild der
relevanten Teilmenge der realen Welt sein.

e Aber die Definition der Grundstruktur (Entities, At-
tribute und Relationships) erlaubt oft zu viele (be-
deutungslose, illegale) DB-Zustande:

DB-Zustande fur Schema Mogliche Situatio-
nen in realer Welt

isomorph Q
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Gultige DB-Zustande (2)'

KUNDE
Kund _Nr | Name | Geb Jahr | Stadt
1 | Smith 1936 | Pittsburgh
2 | Jones 1965 | Philadelphia
3 | Brown 64 | New York
3 | Ford 2000 | Washington

e Kundennummern mussen eindeutig sein.
e Das Geburtsjahr muss groBer als 1880 sein.

e Kunden mussen mindestens 18 Jahre alt sein.
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Gultige DB-Zustande (3)

e Zwei Fehlerarten mussen unterschieden werden:

¢ Eingabe falscher Daten, d.h. der DB-Zustand
entspricht zu einer anderen Situation der realen

Welt als der tatsachlichen aktuellen Situation.

Z.B. 8 Punkte fur Hausaufgabe 1 in der DB vs. 10 in der realen
Welt. Dann ist der DB-Zustand falsch, aber nicht das Schema.
Ubung: Was kann man machen, um solche Fehler zu vermeiden?

¢ Eingabe von Daten, die keinen Sinn machen oder
die illegal sind.

Z.B. -5 Punkte fur eine Aufgabe oder zwei Eintrage fur die gleiche
Aufgabe und den gleichen Studenten. Wenn solche unmoglichen
Daten eingegeben werden konnen, ist das DB-Schema falsch.
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Gilltige DB-Zustande (4)

e Wenn die DB illegale oder sinnlose Daten enthalt,
wird sie mit unserem allgemeinen Verstandnis der
realen Welt inkonsistent.

e Sind Annahmen des Programmierers uber die Da-
ten verletzt, so kann das unvorhersehbare Auswir-
kungen haben (man sichere Annahmen Uber IBen).

Z.B. der Programmierer nimmt an, dass keine Nullwerte auftreten
(spezieller Wert fiir leere Tabelleneintrage, siehe Kapitel 3). Also ver-
wendet er keine Indikatorvariable beim Abfragen der Daten. Dies funk-
tioniert, solange keine Nullwerte auftreten. Wenn aber das Schema
Nullwerte zulasst und jemand irgendwann einen Nullwert eingibt, wird
das Programm abstiirzen (mit einer unverstandlichen Fehlermeldung).
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Integritatsbedingungen (1)

e Integritatsbedingungen (“Constraints”) sind Be-
dingungen, die jeder DB-Zustand erfullen muss.

e Schrankt die Menge moglicher DB-Zustande ein.

Idealerweise zu Abbildern von Situationen der realen Welt.

e Integritatsbedingungen konnen als Teil des
DB-Schemas definiert werden.

e Das DBMS lehnt jede Anderung ab, die eine Be-
dingung verletzen wurde.

Somit werden ungultige Zustande ausgeschlossen. Heutige DBMS er-
lauben keine beliebigen Bedingungen, nur spezielle Falle, siehe unten.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2016



8. Einfuhrung in das Entity-Relationship-Modell 8-19

Integritatsbedingungen (2)

e Jedes Datenmodell unterstutzt bestimmte Arten

von Constraints speziell (u.a. besondere Notation).

Z.B. haben im ER-Modell Schlussel, Kardinalitatsbedingungen und
die Einschrankungen bei schwachen Entities eine spezielle graphische
Syntax. Diese Arten von Integritatsbedingungen werden unten erklart.

e \Werden Integritatsbedingungen benotigt, die das
Datenmodell bzw. DBMS nicht unterstutzt, sollte
man sie dennoch beim DB-Entwurf dokumentieren.

Z.B. als logische Formel oder in naturlicher Sprache. Man kann auch
eine Anfrage schreiben, die die Verletzungen der Bedingung ausgibt
(d.h. das Anfrageergebnis muss immer leer sein). Zukiinftige Systeme
werden wahrscheinlich auch allgemeinere Constraints unterstutzen.
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Integritatsbedingungen (3) l

e Erzwingung allgemeiner Integritatsbedingungen:

¢ Die zur Dateneingabe verwendeten Anwen-
dungsprogramme uberprufen die Bedingung.

o Anderungen nur Uber gespeicherte Prozeduren
im DBMS, die die Bedingung uberprufen.

o DBMS fiihrt automatisch Trigger aus (auf ei-
ne Tabelle bezogene Prozedur, die Constraints
pruft), wenn Tabellendaten geandert werden.

o Von Zeit zu Zeit wird eine Anfrage ausgefuhrt,
die alle Verletzungen der Bedingung findet.
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Integritatsbedingungen (4) l

Ubung: Welche der folgenden Aussagen zu einer
Dozenten-Vorlesungs-DB sind Integritatsbedingungen?

e Es ist legal, dass ein Dozent keine Vorlesung halt.
e Ein Dozent kann maximal 4 Vorlesungen halten.

e Die Spalte “Art” der Tabelle “Dozent” kann nur
die Werte 1, 2, 3, 4 haben.

o Der “Art"-Wert bedeutet folgendes: 1: Assistent,
2. Lehrbeauftragter, 3: Privatdozent, 4: Professor.

e [itel von Vorlesungen sollten eindeutig sein.
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Triviale/Implizierte IBen

e Eine triviale Bedingung ist eine Bedingung, die im-
mer erfullt ist (logisch aquivalent zu “wahr").

e Eine Bedingung A impliziert eine Bedingung B,
wenn aus A ist wahr folgt, dass auch B wahr ist.

D.h. die Zustande, die A erfullen, sind eine Teilmenge der Zustande,
die B erfullen. Das ist die Standarddefinition der logischen Implikation.

o /.B. A: "Jeder Dozent halt 1 oder 2 Vorlesungen”.
B: "Dozenten konnen max. 4 Vorl. halten”.

e Triviale/implizierte Constraints nicht angeben!
Ernoht Komplikationen, Menge der gultigen Zustande nicht geandert.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2016



8. Einfuhrung in das Entity-Relationship-Modell 8-23

“Geschaftsregeln” (1)

e ‘‘Geschaftsregeln” sind Integritatsbedingungen sehr
ahnlich: Es sind Regeln, die von Angestellten einge-
halten werden missen (um Chaos zu vermeiden).

e Integritatsbedingungen konnen helfen, “Geschafts-
regeln’” zu implementieren.

Gewisse Regeln, z.B. dass Kunden 18 Jahre alt sein mussen oder dass
bestimmte Software nur bestimmten Kunden verkauft werden darf,
konnen erzwungen werden, indem man solche Eintrage in der DB
nicht erlaubt. Ein Zustand, der die Geschaftsregeln verletzt, wird als
ungultig betrachtet.
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“Geschaftsregeln” (2)'

e Es gibt jedoch auch "Geschaftsregeln™, die durch

¢ die Grundstruktur des Modells,
o Zugriffsrechte,
o Anwendungsprogramme

usw. implementiert sind.

e Geschaftsregeln sind allgemeiner als Integritatsbe-
dingungen und existieren auch ohne Bezug zur DB.
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Zusammenfassung (1)'

Warum Integritatsbedingungen (IBen) festlegen?

e Etwas Schutz vor Eingabefehlern.
e IBen enthalten Wissen uber DB-Zustande.
e Erzwingung von Gesetzen/Unternehmensstandards

e Schutz vor Inkonsistenz bei redundant gespeicher-
ten Daten (aus anderen Daten berechenbar).

e Anfragen/Programme werden einfacher, wenn der
Programmierer nicht alle Falle beachten muss (d.h.
Falle, in denen die IBen nicht erflllt sind).

Z.B. keine Indikatorvariable bei Spalten ohne Nullwerte.
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Zusammenfassung (2)

Integritatsbedingungen und Ausnahmen:
e Integritatsbedingungen lassen keine Ausnahmen zu.

Jeder Versuch, ungultige Daten einzugeben, wird abgelehnt.

e Es ist eine allgemeine Erfahrung, dass es Ausnhah-
mesituationen gibt, in denen das DBS wegen der
festgelegten IBen als zu unflexibel erscheint.

e Nur Bedingungen, die ohne Zweifel immer gelten
mussen, sollten als Constraint festgelegt werden.

“Normalerweise’ -Bedingungen konnten nutzlich sein, aber nicht als
IBen. Z.B. konnen Programme nachfragen, wenn ein neuer Kunde
uber 100 ist. Auch nutzliche Information fur physischen Entwurf.
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Beispiel (1)

ER-Diagramm in Barker-Notation:

4 N < R
DOZENT At VORLESUNG
j: ‘IN‘zlme gehalten von i ‘I\Il'irtel

\ / \ /

e Diese Miniwelt enthalt Dozenten und Vorlesungen.

“Entity-Typen”, entspricht Klassen von Objekten. Uber die Objekte
sind weitere Daten zu speichern, z.B. Name und Telefonnummer eines
Dozenten (“Attribute” ). Der Name ist Schlissel (Markierung “#").

e Dozenten halten Vorlesungen.

Beziehung / “Relationship” zwischen Dozenten und Vorlesungen.
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Beispiel (2)

Moglicher Zustand:

Dozent Vorlesung
N3t '00678’
'Brass’ DB I
, , <‘
24740 '00677

'OOP’

zu beiden Vorlesungs-Entities in der Beziehung “halt”.

Es gibt in diesem Zustand ein Entity (Objekt) vom Typ “Dozent”, dies
hat z.B. den Wert “Brass” fur das Attribut “Name”. Entsprechend gibt es
zwei Entities vom Typ “Vorlesung”. Das vorhandene Dozent-Entity steht
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Beziehung zur Logik'

e Entity-Typen (“Klassen”) werden im Zustand in-

terpretiert als endliche Mengen (von “Entities").
Entity-Typen sind aus Sicht der Logik also Sorten (Typ-Namen).

e Attribute werden interpretiert als Abbildungen von

einem Entity-Typ auf einen Datentyp.

Die Abbildung ordnet jedem Entity einen Attributwert zu. Attribute
sind also Namen flr Funktionen (von Entity-Sorte in Datentyp).

e Relationships werden interpretiert als Relation zwi-
schen den beiden beteiligten Entity-Typen.

D.h. als Menge von Paaren aus jeweils einem Entity der beiden Typen.
Ein Relationship ist also ein Pradikat der Stelligkeit 2.
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Begriffe des ER-Modells (1)

Entities:

e Objekte der Miniwelt, uber die Informationen ge-
speichert werden sollen. Z.B. Personen, Bucher, ...

Es ist egal, ob Entities eine physische Existenz haben (und angefasst
werden kdnnen) oder nur eine konzeptionelle Existenz.

e Die zu modellierende Miniwelt kann immer nur eine
endliche Anzahl von Entities haben.

Z.B. "alle Zahlen” (unendlich viele) kdnnen keine Entities sein.

e ES muss moglich sein, Entities voneinander zu un-
terscheiden, d.h. sie mussen eine Identitat haben.

Ameisen in einem Haufen konnen also keine Entities sein.
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Begriffe des ER-Modells (2)|

Datentyp-Elemente:

e \Werte einer moglicherweise unendlichen Menge, die
gespeichert und ausgegeben werden konnen.

o /.B. Strings, Zahlen, Datumswerte, Bilder.

e Eine Person (Entity) kann nicht gespeichert wer-
den, aber ihr Name (Datentyp-Element).

e Die meisten DBMS haben eine vordefinierte Men-
ge an Datentypen. Im ER-Entwurf kann man aber
auch Nicht-Standard-Datentypen verwenden.

Der ER-Entwurf soll ja nicht an ein spezielles DBMS gebunden sein.
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Begriffe des ER-Modells (3)|

Attribute:

e Eine Eigenschaft oder Charakteristik eines Entities.

o /.B. der Titel dieser Vorlesung ist “DatenbankenI".

o Der Wert eines Attributs ist ein Element eines Da-
tentyps, wie String, Integer, Datum: Er hat eine
druckbare Darstellung.

e Attribute konnen optional sein, d.h. Nullwerte er-
lauben.

Sie werden dann als partielle Funktion interpretiert. In der Barker-
Notation werden optionale Attribute mit “o”" vor dem Namen markiert.
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Begriffe des ER-Modells (4)

Relationship:

e Beziehung zwischen Paaren von Entities.

Solche Relationships werden auch “binare Relationships” genannt, um
sie von solchen zu unterscheiden, bei denen mehr als zwei Entities
beteiligt sind. Manche Autoren (aber wenige Tools) erlauben beliebi-
ge Relationships (z.B. ternare Relationships). Aus meiner Erfahrung
fihrt das oft zu Fehlern (Studenten ‘“verschmelzen” zwei bindare Re-
lationships zu einer ternadren, das verletzt Normalformen).

e Z.B. Ich (Person) halte “DB I'" (Vorlesung).

e Das Wort “Relationship” wird auch als Abklurzung
fir “Relationship-Typ"” verwendet (siehe unten).

Es sollte vom Kontext her klar sein, was gemeint ist.
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Begriffe des ER-Modells (5)|

Entity-Typ:
e Menge ahnlicher Entities (in Bezug auf die zu spei-
chernden Informationen), d.h. Entities, die die glei-

chen Attribute haben.

e /Z.B. alle Dozenten dieser Universitat.

Relationship-Typ:
e Menge ahnlicher Relationships.

o /.B. "X halt Vorlesung Y".
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Entity-Typen: Notation (1)

e In der Barker-Notation wird fur Entity-Typen eine
“Softbox”’ verwendet, d.h. ein Rechteck mit abge-
rundeten Kanten.

e In das Rechteck wird oben zentriert der Name des
Entity-Typs geschrieben:

DOZENT

Es ist ublich, als Entity-Typ-Name die Singular-Form eines Nomens zu
benutzen. Im Buch von Barker und im Werkzeug “Oracle Designer”
werden Entity-Typen immer ganz in GroBbuchstaben geschrieben.
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Attribute: Notation (1)

e Attribute werden in der Softbox des Entity-Typs
aufgelistet, zu dem sie gehoren.

In Entwurfswerkzeugen kann man ublicherweise wahlen, ob Attribu-
te angezeigt werden sollen. Insofern ist auch das Diagramm auf der
letzten Folie ohne Attribute korrekt, und bedeutet nicht automatisch,
dass der Entity-Typ keine Attribute hat.

e Man schreibt sie unterhalb des Entity- Typ-Namens
(eine Zeile pro Attribut):

/DOZENT\

# Name

k* Tel y
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Attribute: Notation (2)

e Jedem Attribut wird genau eins der folgenden drei

Symbole vorangestellt:
#:. Dieses Attribut ist Teil des Primarschlussels.

Der Primarschlussel des Entity-Typs ist die Kombination aller mit
# markierten Attribute. Man kann im Diagramm also nur einen

Schliussel pro Entity-Typ darstellen.
*. Dieses Attribut erlaubt keine Nullwerte.

Primarschlussel erlauben naturlich auch keine Nullwerte. In der
Original-Notation im Buch von Barker wurde “# x" zusammen
angegeben. Beim Werkzeug “Oracle Designer’ wurde dies ver-

einfacht.

o: Das Attribut ist optional (erlaubt Nullwerte).
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8-39

Typen notiert

Relationships: Notation (1)'

e Ein Relationship zwischen zwei Entity-Typen wird
durch eine Verbindungslinie zwischen den Entity-

4 N < R
DOZENT 5t VORLESUNG
i ‘IN‘ZIme gehalten von :f ‘IN'irteI

\ / \ /

e Strichelung (hier links) und Aufspaltung (Krahen-
fulB, hier rechts) kdnnen zunachst ignoriert werden.

Sie drucken Kardinalitaten aus, eine spezielle Art von Integritatsbe-
dingungen fir Relationships. Diese werden ab Folie 8-62] erldutert.
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Relationships: Notation (2)

e Ein Relationship hat immer zwei Namen, einen fur

jede Richtung.

Man schreibt immer den Namen fur die Beziehung von A nach B in
die Nahe von A, und den Namen fur die Beziehung von B nach A
in die Nahe von B. Bei horizontalen Verbindungen ist es ublich, den
Beziehungsnamen links uber die Verbindungslinie zu schreiben, und
rechts unter die Verbindungslinie. Das ist aber keine Vorschrift.

e Rekursive Relationships (Beziehungen von einem
Entity-Typ zum gleichen Entity-Typ) sind zulassig.
¢ Beispiel: Die *"ist Voraussetzung fur’-Beziehung

zwischen zwei VVorlesungen.
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Eindeutigkeits-Bedingungen I

e Die Namen von Entity-Typen im Diagramm mussen
eindeutig sein (d.h. jeder Kasten muss einen ver-
schiedenen Namen enthalten).

e Ein Entity-Typ darf keine zwei Attribute mit glei-
chem Namen haben.
Verschiedene Entity-Typen kOnnen gleich benannte Attribute haben.

e Relationships werden uber die beiden beteiligten
Entity-Typen und die beiden Namen identifiziert.

Man kann also Relationship-Namen mehrfach verwenden. Es darf nur
nicht zwischen den gleichen beiden Entity-Typen zwei Relationships
geben, die in beiden Namen ubereinstimmen.
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Diagramme und Schemata (1)'

e In den ER-Diagrammen werden nicht alle Schema-
Informationen dargestellt:

o Attribute haben Datentypen, die in vollstandigen
ER-Schemata festgelegt werden mussen.

¢ Nur ein Schlussel pro Entity-Typ darstellbar.

o GroBe ER-Diagramme werden ubersichtlicher,
wenn die Attribute nicht angezeigt werden.
Es ist nicht ungewohnlich, dass ein Entity-Typ 50 Attribute hat.
o Kommentare/Erklarungen sind nutzlich, sehen
aber in ER-Diagrammen nicht gut aus.
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Diagramme und Schemata (2)

e Es gibt also ein “wirkliches Schema” (z.B. in Text-
form oder in einer DB). ER-Diagramme sind nur
Auszuge, die zur Illustration genutzt werden.

Es gibt keinen Standard fur eine Syntax, um ganze Schemata aufzu-
schreiben, dagegen gibt es fur ER-Diagramme bekannte Notationen.

e Wichtig ist, die graphische Syntax zu lernen (und
dass moglicherweise nicht alles dargestellt wird).

e Moderne Entwicklungs-Tools losen das Problem:
Z.B. ein Klick auf einen Entity-Typ im Diagramm
zeigt weitere Informationen in einer Dialog-Box.
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ER-Schemata: Semantik (1)'

Ein DB-Zustand 7 interpretiert die Symbole im Schema
durch Definition einer

e endlichen Menge Z[FE] fur jeden Entitity-Typ E,

e Abbildung Z[A]: Z[E] — val(D) fiir jedes Attribut A
eines Entity-Typs E, wobei D der Datentyp von A
und val(D) die Domain (Wertemenge) von D ist,

Wenn das Attribut Nullwerte erlaubt (Markierung mit “o"), handelt
es sich um eine partielle Abbildung. Alternativ kann man eine totale
Abbildung in val(D) U {null} verwenden.

e Relation Z[R] C TZ[FE1] x I|E»] fur jedes Relation-
ship R zwischen Entity-Typen Eq and E»,
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ER-Schemata: Semantik (2) l

e Dies ist ein Spezialfall der logischen Interpretation,
die in Kapitel 3 vorgestellt wurde.

Die logische Interpretation enthalt formal auch die Interpretation der
Datentypen, diese ist aber fest (gehdrt nicht zum Zustand).

e Die Haupteinschrankungen des ER-Modells sind:
¢ Es konnen nur neue Sorten mit endlichen Do-
mains eingefihrgefihrt werden (Entity-Typen).
¢ Neue Funktionen nur von Entity-Typen zu Da-
tentypen (Attribute).
¢ Neue Pradikate mussen 2 Entity-Typen als Ar-
gumente haben (Relationships).
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ER-Schemata: Semantik (3)'

Beispiel-Zustand:
e Z[Dozent] = {sb, ms}
e 7[Name] = f1, mit
f1(sb) = 'Brass’, f1(ms) = 'Spring’.

® I[Tel] — f2, mit
fo(sb) = 49404, f>(ms) = 49429.
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ER-Schemata: Semantik (4)'

o Z[Vorlesung] = {db,ds, dp}

e Z[Nr] = g1, mit
g1(db) = 20727, g1(ds) = 42232, g1(dp) = 40492.

o I[Titel] = gp, mMit
g>(db) = 'Datenbankverwaltung’,
go(ds) = 'Datenstrukturen’,
g>(dp) = 'Document Processing’.
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ER-Schemata: Semantik (5)'

e Z|halt] = {(sb,db), (sb,ds), (ms,ds), (ms,dp)}.
e (X,Y)-Paare mit Dozent X und Vorlesung Y:

Dozepten
MS—+ e o
Sh -+ e °
—F+—+— Vorlesungen
db ds dp
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Schlissel (1)'

e Selbstverstandlich muss ein gultiger DB-Zustand
auch alle Integritatsbedingungen erfullen, die im
Schema spezifiziert sind.

e Ein Schlussel eines Entity-Typs E ist ein Attribut,
das die Entities dieses Typs eindeutig identifiziert.

e Es darf nie zwei Entities geben, die den gleichen
Wert fur das Schlusselattribut haben.

e /.B. ist die Matrikelnummer ein Schlussel fur die
Studenten einer Universitat: Zwei verschiedene Stu-
denten haben nie die gleiche Matrikelnummer.
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Schlussel (2)

e Man kann auch Kombinationen von zwei oder mehr
Attributen als Schlussel deklarieren.

Dann durfen zwei Entities nicht gleichzeitig in jedem dieser Attribute
ubereinstimmen.

e /Z.B. kann man Vorname und Nachname zusammen
als Schlussel fur Dozenten verwenden.

e Dann konnen zwei Dozenten den gleichem Nach-
namen haben, solange sich ihre VVornamen unter-
scheiden.

Auch moglich: zwei Dozenten mit gleichem Vornamen und unter-
schiedlichen Nachnamen.
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Schlissel (3) l

Graphische Syntax:

e Ein Entity-Typ kann mehrere Schlussel haben, aber
im Diagramm kann man nur einen angeben, den
sogenannten Primarschlussel.

e Die Attribute, die den Primarschlussel bilden, wer-
den mit “#" markiert:

\
DOZENT
# VVorname
# Nachname
*x Tel
\ J
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Schlussel (4) l

Spezifikation mit Logik:
e Schlusselbedingungen konnen als logische Formeln

spezifiziert werden. Z.B. bedeutet der Schlussel
“Vorname, Nachname” von “Dozent”:

V Dozent X, Dozent Y:
X.Vorname — Y.Vorname A
X.Nachname — Y.Nachname — X =Y.

e Aquivalente Formulierung:

—d Dozent X, Dozent Y:

X.Vorname = Y.Vorname A
X.Nachname = Y.Nachname A X # Y.
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Schlissel (5) l

Implikation von Schlusselbedingungen:

8-53

e Schllsselbedingungen werden schwacher (mehr Zu-
stande giiltig), wenn Attribute zugefiigt werden.

e /.B. betrachten wir die Professoren Stefan Posch,
Nina Brass, Stefan Brass. Dieser Zustand

o verletzt die Schlusselbedingung fur Vorname,
Es gibt zwei “Stefans’.

o verletzt die Schlusselbedingung fur Nachname,

o erfullt die Schlusselbedingung fur die Kombina-
tion von VVorname, Nachname.
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Schliissel (6)

Minimalitat von Schlusseln:

e \WWenn ein Schlussel deklariert wurde, z.B. PersNr,
dann ist jede Obermenge (z.B. PersNr, Nachname)
automatische eine eindeutige Identifizierung.

Wenn es keine zwei Professoren mit der gleichen Personalnummer
geben kann, dann gibt es naturlich auch keine zwei Professoren, die
die gleiche PersNr und den gleichen Nachnamen haben.

e In der Literatur ublich: Schlussel-Definition enthalt
die Minimalitat der Menge von Schlusselattributen
(zusatzlich zur Eindeutigkeitsbedingung).

Da die eindeutige Identifizierung automatisch fur Obermengen gilt,
sind “nichtminimale Schlussel” tatsachlich nicht interessant.
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Schlussel (7) l

Minimalitat von Schlusseln, fortgesetzt:

e Minimalitat bedeutet, dass man kein Schlusselattri-
but weglassen kann, ohne die Eigenschaft der ein-
deutigen Identifikation zu verlieren.

e Mit dieser Definition ist ein Schlussel nicht nur ein
¢ Constraint, der ungultige Zustande ausschliel3t,

¢ sondern auch eine Aussage uber die reale Welt,
dass bestimmte Zustande moglich sind.

e In der Literatur wird ein Schlussel, der nicht mini-
mal ist, “Superkey” genannt.
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Schliissel (8)

Auswahl des Primarschlussels:

e \Wenn es mehrere Schlussel gibt, sollte man als
Primarschlussel moglichst einen wahlen,
¢ der nur aus einem Attribut besteht, und

¢ moglichst nie geandert wird.

Nach der Ubersetzung ins relationale Modell wird der Primé&rschliissel
in anderen Tabellen verwendet, die sich auf Entities dieses Typs bezie-
hen. In manchen Systemen kann der Zugriff Uber den Primarschlussel
besonders schnell sein. Ansonsten ist die Wahl nicht sehr wichtig.

e Die ubrigen Schlussel werden Alternativ-, Sekundar-
oder UNIQUE-Schlussel genannt.

Da sie nicht im Diagramm angegeben werden kOnnen, mussen sie in
zusatzlicher Dokumentation spezifiziert werden.
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Sind Schlussel notvvendig?'

e Das ER-Modell verlangt nicht die Definition eines
Schlissels fur jeden Entity-Typ (Objektidentitat).

e Bei der Ubersetzung ins relationale Modell bendtigt
man jedoch fur jeden Entity-Typ einen Schlussel.

Bei ‘“schwachen Entity-Typen” (siehe unten) enthalt der “Schlissel”
ein Relationship.

e Gibt es keine naturlichen Schlussel, verwendet man
Zahlen zur Identifizierung ( “kunstliche Schllissel”).

e CASE-Tools wie Oracle Designer machen das au-
tomatisch, wenn kein Schlussel benannt wurde.
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Kunstliche Schlussel (1)

e Kunstliche Schlussel sind einfach. Es gibt aber auch
Nachteile, wenn man sie verwendet.

Dinge wie "“Bestellnummer”, die schon in der realen Welt verwendet
werden, sind an der Grenze zwischen naturlich und kunstlich.

e Die Wahl eines natiirlichen Schlissels (keine kiinst-
liche Identifikationsnummer) ist ziemlich schwierig.

Eines von Murphys Gesetzen: Es gibt immer Ausnahmen.

e Oft hilft das Nachdenken uber Schlussel, die wahre
Bedeutung des Konzepts besser zu verstehen.

Z.B. angebotene Vorlesung eines Semesters vs. Eintrag in einem Vor-
lesungskatalog.
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Kunstliche Schlussel (2)

e Auch bei Verwendung kunstlicher Zahlen sollte man
uber den Identifikationsmechanismus nachdenken,
der in Anwendungsprogrammen verwendet wird.

Es ist gefahrlich, wenn verschiedene Anwendungsprogramme verschie-
dene Identifikationsmechanismen fur die gleiche Sache verwenden.

e \WWenn die Nichtprasenz in der DB verwendet wird,
um Aussagen uber andere Objekte der realen Welt
zu machen (z.B. “Schufa” ), missen alle diese Ob-
jekte eindeutig identifizierbar sein.

Die Objekte der abgebildeten Weltausschnitts konnten den Schlussel
verletzen, obwohl die Teilmenge in der DB den Schlussel erfullt.
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Kunstliche Schlussel (3)

e Der Zweck von Schlusseln ist nicht nur die Identi-
fikation von Entities.

e Schlussel sollten auch helfen, Duplikate in der DB
zu vermeiden. Kunstliche Schlussel tun dies nicht.

e Oft sind Duplikate keine exakten Kopien: Z.B. an-
dere Abkurzungen oder Grol3schreibung verwendet.

Dann hilft das Konzept eines Schlussels nicht. Daruberhinaus wird
kein Constraint benotigt — eine Warnung wurde genugen.

e Man sollte vor der Programmierung uber Moglich-
keiten zur Duplikatvermeidung nachdenken.
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Inhawl

1. Uberblick iiber den Datenbank-Entwurf

2. Integritatsbedingungen: Allg. Bemerkungen

3. Grundlegende ER-Elemente

[4. Relationship-Arten (Kardinalitaten) ]

5. Schwache Entity-Typen

6. Qualitat eines ER-Schemas
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Kardinalitaten: Motivation (1)'

Allgemeines Relationship:
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Kardinalitaten: Motivation (2)'

e Normalerweise gibt es keine Einschrankung, wie oft

ein Entity an einem Relationship teilnimmt.

e Ein Entity kann mit einem, mit mehreren oder mit
keinem Entity eines anderen Typs verbunden sein.

e Oft weill man jedoch, wie viele E»>-Entities zu einem
E1-Entity in Beziehung stehen:

[I\/IAN N}Verhe'ratetm't e {FRAU]
verheiratet mit
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Kardinalitaten: Maximum (1)'

Klassifikation uber Maximalzahl verbundener Entities:
e Eins-zu-eins-Beziehungen (“1:1"):
In beiden Richtungen ist ein Entity mit hochstens
einem Entity des anderen Typs verbunden.

e Eins-zu-viele-Beziehungen (“1:n"):
In einer Richtung kann es mehrere Entities geben,
in der anderen Richtung nur eins.

e Viele-zu-viele-Beziehungen (“n:m”
In beiden Richtungen kann ein Entity mit mehreren
Entities des anderen Typs in Beziehung stehen.
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Kardinalitaten: Maximum (2)'

e In der Barker-Notation wird die Klassifizierung der
Relationships in “1:1", “1:n” und “n:m"” uber sog.
“KrahenfulBe” an den Enden ausgedruckt:

) hilt a
[DOZENTJ gehaiten von Q/ORLESUNG

e Dies ist eine “Eins-zu-viele Beziehung':
¢ Ein Dozent kann viele Vorlesungen halten.
¢ Jede Vorlesung wird nur von einem Dozenten ge-
halten (weil auf Dozentenseite kein Krahenful3).

e Der Krahenfull druckt intuitiv die Aufspaltung aus.
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Kardinalitaten: Maximum (3)

e WWenn man so will, gibt es auch viele-zu-eins Be-

ziehungen (“n:1"), aber das ist einfach das Gleiche
umgedrent:

.gehalten von 4
@ORLESUNGJ S KDOZENT

e Hier hat man die Aufspaltung in der Richtung von

rechts nach links (ein Dozent kann viele Vorlesun-
gen halten).

Oft ist es ubersichtlich, wenn man die Entity-Typen, von denen es
die wenigsten Objekte gibt, oben links im Diagramm anordnet. Dann
waren die KrahenfulBe eher rechts bzw. unten.
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Kardinalitaten: Maximum (4)

e Eine viele-zu-viele Beziehung (“n:m"”) hat auf bei-
den Seiten einen Krahenful:

hort a
[STUDENTJ i S Q/ORLESUNG

e Hier kann ein Student mehrere VVorlesungen horen,
und eine Vorlesung von mehreren Studenten be-
sucht werden.

Selbstverstandlich ist auch moglich, dass ein konkreter Student nur
eine Vorlesung hort. Mit dem Krahenful3 driuckt man nur aus, dass
es keine obere Schranke gibt (in der jeweiligen Richtung). Die einzige
obere Schranke, die diese Notation ausdrucken kann, ware 1.
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Kardinalitaten: Maximum (5)'

e Hat eine Beziehung auf keiner Seite einen Krahen-
ful, ist es eine eins-zu-eins Beziehung ("“1:1"):

ANGESTELLTER |Cef von (ABTEILUNG
°)  geleitet von!”

e Hier kann ein Angestellter nur eine Abteilung leiten,
und eine Abteilung kann nur einen Chef haben.

e \Warnung: 1:1 Beziehungen sind selten. Investieren
Sie einige Minuten, genau zu prufen, ob es nicht
eventuell doch eine 1:n-Beziehung ist.

Kann ein Angestellter ubergangsweise zwei Abteilungen leiten?
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Kardinalitaten: Maximum (6)'

e Die "viele-zu-viele” Beziehung (KrahenfuB auf bei-
den Seiten) ist der allgemeinste Fall.

e Die Integritatsbedingung, um die es hier geht, wird
durch das Fehlen eines Krahenful3es ausgedruckt.

e Sei ein Relationship R zwischen zwei Entity-Typen
E1 und E» betrachtet. Wenn auf der Seite von E4
kein KrahenfuB steht, darf Z[R] keine zwei Paare
(e1,en) und (ef,en) mit e; # €} enthalten.

D.h. es darf kein Entity e, € Z[FE>] geben, das zu zwei verschiedenen
Entities vom Typ FE; in Beziehung steht.
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Kardinalitaten: Maximum (7)

e Selbstverstandlich kann man die Bedingung auch
als logische Formel aufschreiben.

e Beispiel: Jede Vorlesung wird von maximal einem
Dozenten gehalten:
V Vorlesung V, Dozent D1, Dozent D2:
halt(D1,V) A halt(D2,V) — D1 = D2.
e Diese Bedingung macht aus der allgemeinen Rela-
tion effektiv eine Funktion.

Im Beispiel hat man zu jeder Vorlesung hochstens einen Dozenten (in
Kirze auch *“genau einen” ). Wenn auf der Seite von E7 kein KrahenfuB
ist, kann man das Relationship also auch als Funktion von E»> nach E;
verstehen. Bei 1:1-Beziehungen gibt es eine Umkehrfunktion.
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Kardinalitaten: Maximum (8)

e Es gibt ER-Formalismen, mit denen man beliebige
Maximalzahlen festlegen kann, z.B.: “Ein Dozent
kann maximal vier VVorlesungen halten.”

e In dieser Vorlesung werden nur die Maximalzahlen
“1" und “unbeschrankt” unterschieden.

Diese beiden Maximalzahlen sind fiir die spatere Ubersetzung ins re-
lationale Modell besonders relevant.

e Andere Maximalzahlen sind in der Praxis selten.

Wenn es doch einmal vorkommen sollte, schreibt man im Diagramm
den KrahenfuB und notiert die Einschrankung als zusatzliche Inte-
gritatsbedingung. Man prufe aber zunachst, ob eventuell doch Aus-
nahmen maoglich sind.
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Kardinalitaten: Minimum (1)'

e Umgekehrt kann man auch die minimale Anzahl von

Entities des anderen Typs angeben, zu dem ein En-
tity eine Beziehung haben muss.

e Die Barker-Notation unterstutzt nur O und 1:

¢ Wenn Entities des Typs Eq nicht an der Bezie-
hung teilnenmen mussen, wird die Halfte der Ver-
bindungslinie auf der Seite von Eq gestrichelt.

¢ Wenn Entities vom Typ E71 zu mindestens einem

Entity des Typs E» in Beziehung stehen mussen,
wird die Linie auf der E1-Seite durchgezogen.
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Kardinalitaten: Minimum (2)

) hilt (o
[DOZENTJ gehalten von Q/ORLESUNG

e Ein Dozent muss hier nicht unbedingt eine Vorle-
sung halten.
Die gestrichelte Linie auf seiner Halfte zeigt, dass die Teilnahme von
“DOZENT"” -Entities an der Beziehung optional ist.
e Aber eine Vorlesung muss immer eine Beziehung zu
einem Dozenten haben.

Die durchgezogene Halfte auf der Vorlesungs-Seite zeigt, dass die Teil-
nahme von “VORLESUNG"”-Entities an der Beziehung verpflichtend
ist (ob das in der Realitat immer so ist, ist eine andere Frage).
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Kardinalitaten: Minimum (3)

e Selbstverstandlich konnen auch beide Halften der
Verbindungslinie gestrichelt oder beide durchgezo-
gen sein:

hort o
[STUDENTJ i S Q/ORLESUNG

e Hier ist nicht verlangt, dass ein Student mindestens
eine Vorlesung hort. Es ist auch nicht verlangt, dass
eine Vorlesung mindestens einen Teilnehmer hat.

Eine Vorlesung ohne Teilnehmer wird gestrichen, wenn das Semester
begonnen hat. Aber wenn sie angekundigt wird, ist vollig normal, dass
sie zunachst keine Teilnehmer hat. (temporadre Situationen bedenken!)
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Kardinalitaten: Minimum (4)'

e Die gestrichelte Linie ist der allgemeine Fall (keine

Einschrankung).

e Bei einer durchgezogenen Linie auf der Seite von E4
muss es zu jedem ey € Z[FE1] ein e> € Z[E>] geben,
so dass (e1,en) € Z[R].

e Formulierung als logische Formel (durchgezogene
Linie auf der Vorlesungs-Seite):

V Vorlesung V: dDozent D: hdlt(D,V)
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Kardinalitaten: Allgemein (1)

e \Wenn man die richtigen Kardinalitaten finden will,
kann man sich ein Beispiel fur einen gultigen Da-
tenbankzustand machen, und zahlen, zu wie viel
Entities vom Typ E5 ein Entity vom Typ Eq in Be-
ziehung steht. (Umgekehrt natirlich auch.)

e Da es mehrere Entities vom Typ Eq gibt, erhalt
man eine Menge von Werten, die man zu einem
Intervall vereinfachen kann (der Minimal- und der
Maximalwert sind interessant).

Es ist zu fragen, ob die Grenzen prinzipiell sind, oder durch den kon-
kreten Zustand bedingt sind (das Intervall ist also allgemein groBer).
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Kardinalitaten: Allgemein (2)'

e \Wie oben erlautert, sind in der Barker-Notation nur
die haufigsten Falle darstellbar:

o Minimum 0O oder 1
o Maximum 1 oder unbeschrankt

e \Wenn man ein Eq{-Entity festhalt und die zugehori-
gen E>-Entities zahlt, wird
¢ das Minimum auf der Seite von FE; dargestellt
(gestrichelt oder durchgezogen),

¢ das Maximum auf der Seite von E» (aufgefachert
mit KrahenfuB oder nicht).
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Kardinalitaten: Allgemein (3)'

e Die Notation ist so aber sehr intuitiv: Wenn man

die Beziehung von E4 nach E» durchlauft,

¢ entscheidet sich zunachst, ob es eine Verbind-
nung geben muss, oder nur kann (durchgezogen
oder gestrichelt),

¢ Oob man so zu mehreren FE>-Entities gelangen
kann, oder immer nur zu einem (Krahenfull3 oder
nicht).
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Kardinalitaten (4)

Aufgabe:

e Legen Sie die Kardinalitaten fur eine Beziehung
zwischen “Bestellung” und “Kunde' fest.

Hinweis: Neben normalen Kunden enthalt die DB auch solche, die
noch nichts bestellt haben, sondern nur einen Produktkatalog erhalten
haben. Fragen Sie, wenn noch etwas unklar ist. Es ist normal, dass
der Datenbank-Entwerfer den Anwendungsexperten fragt.

e Legen Sie nun die Kardinalitaten zwischen “Bestel-
lung” und “Produkt” fest.

Eine Bestellung kann mehrere Produkte umfassen. Das gleiche Pro-
dukt kann von mehreren Kunden bestellt werden (z.B. bei einem
Online-Buchhandel).
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Alternative Notationen (1)'

e Es gibt viele Varianten der ER-Notation. Kardina-
litaten sind ein Punkt, in dem sie sich stark unter-

scheiden.

e Z.B. kann man nur ‘viele zu viele” (N:M), “eins zu
viele” (1:N) und “eins zu eins” (1:1) verwenden.

1 N
Dozent Vorlesung

e Ein Rautensymbol fur Relationships ist haufig und
geht auf Chen’s Originalartikel zuruck.
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Dozent

(0,*)(1,1)

(Name) (Telefon)

Alternative Notationen (2)'

Chen-Notation mit (min,max)-Kardinalitaten:

Vorlesung

( Nr ) (Titel)

e Hier wird das Intervall (min, max) fiir die Anzahl
ausgehender Kanten bei dem Entity-Typ notiert.

e \Weil Attribute als Ovale an die Entity-Typen an-
gehangt werden, braucht diese Notation viel Platz.
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Dozent

Name
Tel

e UML Klassendiagramm:

halt »

Alternative Notationen (3)

Vorlesung

..k

Nr
Titel

Kardinalitatsangaben: Wie viele Objekte dieser Seite konnen zu einem
Objekt der gegenuberliegenden Seite in Beziehung stehen? Damit wird
das Maximum auf der gleichen Seite wie in der Barker-Notation an-
geben, das Minimum aber auf der anderen Seite. Man kann 1..1 zu 1
abkurzen, und 0..*x zu *. Der dritte Abschnitt im Rechteck fur die
Klassen enthalt die Methoden (bei Datenbanken eher selten). Es gibt
keine in UML eingebaute Notation fur Schlussel, man kann aber Er-
weiterungsmechanismen verwenden, z.B. “{pk}" hinter die Attribute
des Primarschlissels schreiben (kein Standard).
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Ubungl

Definieren Sie ein ER-Schema (Diagramm) flr die fol-
gende Anwendung:

e Informationen uber Forscher im Gebiet Datenban-
ken sollen gespeichert werden.

e Fur jeden Forscher wird Nachname, Vorname,
E-Mail-Adresse und Homepage (URL) bendétigt.

e Auch der derzeitige Arbeitgeber wird benotigt
(Annahme: alle Forscher arbeiten an einer Uni).

e FUr jede Universitat sollen der Name, die URL und
das Land gespeichert werden.
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Inhawl

1. Uberblick iiber den Datenbank-Entwurf

2. Integritatsbedingungen: Allg. Bemerkungen
3. Grundlegende ER-Elemente

4. Relationship-Arten (Kardinalitaten)

[5. Schwache Entity-Typen ]

6. Qualitat eines ER-Schemas
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Schwache Entities (1) l

e Ein Entity kann eine Art “Detail” beschreiben, das
ohne “Master”-Entity nicht existieren kann.

e Dann gibt es eine eins-zu-viele Beziehung (“1:n")

vom Master-Entity-Typ zum Detail-Entity-Typ.
Jedes Detail-Objekt gehort zu genau einem Master-Objekt.

e AulBerdem wird der Schlussel des Master-Entities
ein Teil des Schlussels des Detail-Entities:

"RECHNUNG )  POSITION )
(Master) hat (Detail)
# RNr von™ # RNr
\* Datum ) \# Pos )
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Schwache Entities (2)

e Ohne spezielles Konstrukt fur diese Situation wurde
man folgende Integritatsbedingung bendtigen:

o Wenn zwei Entities mit “hat” verbunden sind,

¢ dann haben Sie den gleichen Attributwerte fur

“RNr.
Z.B. kann Rechnung 12 nicht Pos. 2 in Rechnung 6 als Detail haben.

e Solche Constraints tauchen auf, wenn ein Entity
selbst keinen vollstandigen Schlussel hat, sondern
nur eindeutig in Bezug auf ein anderes Entity ist.

D.h. es muss ein Schlusselattribut des zugehorigen Entities “leihen™.
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Schwache Entities (3) l

e In solchen Fallen gibt es immer zusammengesetzte

Schlussel:

¢ Ein Klassenraum wird durch ein Gebaude und
durch eine Zimmernummer identifiziert.

¢ Eine Unteraufgabe wird durch eine Aufgaben-
nummer (z.B. 1) und einen Buchstaben (z.B. a)
identifiziert.

¢ Eine Web-Seite wird durch einen Web-Server
und einen Pfad auf diesem Server identifiziert.
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Schwache Entities (4)

e Zusatzlich besteht eine Existenzabhangigkeit: Wird
ein Gebaude abgerissen, verschwinden die Raume
darin automatisch.

e EXistenz-Abhangigkeiten gibt es aber schon bei der
Minimalkardinalitat 1 (durchgezogene Linie): Jedes
Entity muss dann eine Beziehung zum Entity des
anderen Typs haben.

Es kann also nicht getrennt existieren. Die automatische Loschung ist
eine Form der aktiven Integritatssicherung, die spater im Kapitel 10
besprochen wird. Sie ist nicht zwingend mit schwachen Entities ver-
bunden (obwohl recht typisch).
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Schwache Entities (5)

e Das Entscheidende bei schwachen Entity-Typen ist
die spezielle Konstruktion des Schlussels:
¢ Der eigene Schlussel ist eindeutig nur im Kontext
eines anderen Entities.
¢ Daher muss man den Schllussel dieses anderen
Entity-Typs libernehmen (und noch erweitern).

e Im Kontext einer gegebenen Rechnung reicht die
Positions-Nr (1, 2, ...), global ist sie aber nur zu-
sammen mit einer Rechnungs-Nummer eindeutiq.

Genauso: Im Kontext eines gegebenen Gebaudes reicht die Raum-
Nummer, global braucht man zusatzlich eine Gebaude-Identifikation.
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Schwache Entities (6) l

e In der Barker-Notation wird ein schwacher Entity-
Typ duch einen Querstrich an der Beziehung zum
ubergeordneten Entity gekennzeichnet:

"RECHNUNG )  POSITION )
hat | (schwacher E-Typ)
|
# RNr von 4 POS

\* Datum ) L )

e Das Schlusselattribut “RNr” des ubergeordneten
Entity-Typs wird beim schwachen Entity-Typ nicht
angegeben.
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Schwache Entities (7) l

e Die mit "#" markierten Attribute reichen jetzt nicht
mehr zur Identifikation, sondern die mit dem Quer-
strich markierte Beziehung wird Teil des Schlussels.

e Die Bedingung ist hier also, dass es nie zwei ver-
schiedene POSITION-Entities gibt, die mit dem
gleichen RECHNUNG-EnNtity verbunden sind, und
den gleichen Wert fur das Attribut “Pos” haben:

V RECHNUNG R, POSITION P1, POSITION P2:
hat(R,P1) A hat(R,P2) A P1.Pos=P2.Pos — P1=P2
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Schwache Entities (8) l

e Man beachte, dass es immer ein eindeutig bestimm-
tes Entity geben muss, das den Kontext definiert.

e Ein Krahenful3 auf der anderen Seite ist ein Syn-
taxfehler:

) “enthilt -
[GEBAUDEJ Falsch! = K RAUM

o Querbalken auf gestrichelten Linien sind ebenso ein
Fehler (entspricht Nullwerten in Primarschlissel):

g enthalt Falsch!
[GEBAUDE\ ' ( RAUM ]

J i
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Schwache Entities (9)

e Ein schwaches Entity muss weitere Schlusselattri-
bute zu den geerbten hinzufugen.

Wenn die Schlussel der beiden Entity-Typen die gleichen waren, soll-
te eine Spezialisierung verwendet werden (— Vorlesung uber DB-
Entwurf). Zumindest ist es dann eine “1:1"-Beziehung (nicht “1:n"").

e Manchmal wird das Master-Entity “Eltern-Entity”
und das abhangige schwache Entity “Kind-Entity”
genannt.

e Entities mit eigenem Schliissel (nicht-schwache En-
tities) werden regulare/starke Entities genannt.
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Schwache Entities (10) l

e Schwache Entities sind normale Entities, aul3er dass
ihr Schlussel auf spezielle Art gebildet wird.

e Somit kOnnen sie auch normale Relationships haben
(neben der identifizierenden Beziehung):

PRODUKT

e Schwache Entities konnen selbst Master-Entities
fur andere schwache Entities sein.

[RECHNUNG] | E’OSITIOI\D

Es kann eine ganze Hierarchie von Master-Detail-Relationships geben.
Aber Zyklen sind verboten.
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Schwache Entities (11) l

Ubung:
e Modellieren Sie Tests fur ein E-Learning Angebot
im Web (mehrere Multiple-Choice-Tests).

e Jeder Test wird durch einen Titel, jede Frage in
einem Test durch eine Zahl und jede Antwort zu
einer Frage durch einen Buchstaben identifiziert.

Fur jede Frage und Antwort muss der Text gespeichert werden und
Antworten mussen in richtige und falsche klassifiziert werden.

e Wie lauten die vollstandigen Schlissel (inklusive
“geborgter” Attribute) der drei Entity-Typen?
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Association-Entities (1)

e Manchmal ist es notwendig, ein Relationship in ein
Entity umzuwandeln, z.B. weil:

¢ Ternare Relationships hier ausgeschlossen sind.

¢ Die hier verwendete Barker-Notation keine Attri-
bute von Relationships erlaubt.

Das ist fur die in der Praxis eingesetzten ER-Notationen typisch.

¢ Manche vorschlagen, viele-zu-viele-Relationships
auf diese Art durch Entities zu ersetzen.

So entsprechen Entity-Typen den Tabellen, die man im logischen
Entwurf erzeugt. Damit blaht man aber das ER-Schema auf.

¢ Man Beziehungen zwischen Beziehungen benotigt.
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Association-Entities (2)'

e Erster Versuch fur Punkte-DB als ER-Diagramm:

/STUDENT\ /AUFGABE\
# SID hat geldst # ATyp
* Vorname - # ANr
* Nachname gelost von * [ hema
o EMail * MaxPt
\ / \

e Hier fehlt aber die Punktzahl, mit der die Abgabe
eines Studenten fur eine Aufgabe bewertet wurde.

Die erreichten Punkte hangen von Student und Aufgabe ab, waren
also am besten als Attribut des Relationships dargestellt.
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Association-Entities (3)

e In der hier verwendeten Variante des ER-Modells
gibt es keine Attribute von Relationships.

e Wenn man (wie hier fur die Punktzahl) ein Attribut
einer viele-zu-viele-Beziehung braucht, kann man
diese in ein “doppelt schwaches Entity” uberfuhren.

Fur eins-zu-viele Beziehung stellt sich das Problem meist nicht, da
man das Attribut dann der der ‘viele” Seite zuordnen kann.

e Jede konkrete Beziehung zwischen einem Studen-
ten und einer Aufgabe wird nun zu einem Entity.

Hier wird nun ein Entity-Typ konstruiert, dessen Schlussel sich gerade
aus den Schlusseln von Student und Aufgabe zusammensetzt.
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Association-Entities (4)'

/STUDENT\

# SID

* Nachname |
o EMail von
J

* Punkte

4 N

AUFGABE Gegenstand von |
# ATyp ]

# ANr fur \_ J
* T hema

* MaxPt
\
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Association-Entities (5)

e Ein schwacher Entity-Typ kann also mehrere “*Ma-
ster” haben (d.h. mehrere Beziehungen, die zur
Identifikation beitragen).

e Solche Entity-Typen heiBen “Association-Entities”,
weil sie Beziehungen zwischen den Master-Typen
entsprechen.

Sie sind naturlich auch weiter “schwache Entity-Typen”, weil Bezie-
hungen an ihrer Identifikation beteiligt sind, und sie nicht uber global
eindeutige eigene Schlusselattribute verfugen.
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Association-Entities (6)

e Auch ein Association Entity kann noch zusatzlich
weitere Schlusselattribute haben:

KINO Wbietet | /\/ORSTELLUNG\
# Namej in|
# Datum
# Zeit
FILM w gezeigt in |
# Titel J von'

- /

Ein Kino zeigt den gleichen Film mehrfach (zu verschiedenen Zeiten).
Beziehungsattribute wurden hier nicht ausreichen, da diese nicht Teil
des Schlissels sein konnen (wiirde Semantik der Beziehung andern).
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Inhawl

1. Uberblick iiber den Datenbank-Entwurf

2. Integritatsbedingungen: Allg. Bemerkungen
3. Grundlegende ER-Elemente
4. Relationship-Arten (Kardinalitaten)

5. Schwache Entity-Typen

[6. Qualitat eines ER-Schemas ]
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Geeignete Namen (1)

e Namen sollten selbstdokumentierend sein.

Der Zusammenhang zur realen Welt muss klar sein. Wenn notig, fugt
man Kommentare, Erklarungen oder Beispieldaten hinzu.

e Namen sollten nicht zu lang sein.

Namen mit mehr als 15—20 Buchstaben werden unhandlich.

e Die Wahl! guter Namen verlangt einige Uberlegung.
Aber die investierte Zeit wird sich spater auszahlen.

Es kann helfen, die Namen mit anderen Leuten zu diskutieren.

e Man sollte immer versuchen, konsistent zu bleiben!

AbklUrzungen konsistent verwenden. “_" konsistent verwenden. In ei-

nem Team sollten alle den gleichen Stil verwenden.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2016



8. Einfuhrung in das Entity-Relationship-Modell 8-104

Geeignete Namen (2)

Entity-Typen:
e Ublich sind Substantive fir Entity-Typen.

e Ich bevorzuge die Singularform (einzelne Entities).

Manche Autoren verwenden Pluralformen. Nach der Ubersetzung ins
relationale Modell sind diese Namen wohl passender (Wenn man aber
an die Deklaration von Tupelvariablen in SQL denkt, passt die Singu-
larform besser.) Oracle Designer nimmt den Singular fiir Entity-Typen
und den Plural fur die dazugehorigen Tabellen. Wichtig ist nur, dass
man konsistent einen Stil verwendet.

e Keine Namen wie “Kundendaten’ verwenden: Das
Ziel ist ein Modell von der realen Welt, nicht von

der Datenbank.
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Geeignete Namen (3)

Relationships:
e Oft werden Verben fur Relationship-Namen ver-

wendet (in der Umkehrrichtung dann im Passiv).

Z.B. "Dozent halt Vorlesung”, *“Vorlesung gehalten von Dozent”.
Eine Kombination aus Substantiv und Praposition ist auch haufig.
Z.B. “Dozent von" (kurz fur “ist Dozent von"), umgekehrt “von".

e Man sollte vermeiden, in beiden Richtungen nur ei-

ne sehr unspezifische Praposition zu haben.

Da in der Barker-Notation Relationships uber beide Entity-Typen und
die Namen beider Richtungen des Relationships identifiziert werden,
ware unspezifische Namen aber moglich, wenn es zwischen den beiden
Entity-Typen nur eine naturliche Beziehung gibt.
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gehalten von

Attribut vs. Entity (1)'

e Eigener Entity-Typ mit nur dem Schlussel-Attribut?

/DOZENT\

VORLESUNG
# Nr
Titel
e Y

halt

/\/ORLESUNG\
# Nr
x Titel

k* DozName Y

# Name
\ /

e Man konnte den Namen des Dozenten als Attribut
der Vorlesung modellieren:

Stefan Brass: Datenbanken I
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Attribut vs. Entity (2)'

e \Vorteile der Variante mit dem “Dozent’ -Entity:

¢ Wenn spater mehr Daten uber Dozenten gespei-
chert werden sollen (z.B. Tel.-Nummer), muss
das Schema nur wenig geandert werden.

¢ Es ist unwahrscheinlicher, dass der gleiche Do-
zent in verschiedenen Schreibweisen auftaucht
(Tippfehler).

Naturlich hangt das auch von den Anwendungsprogrammen ab.

e Aber die LoOosung mit “DozName” als Attribut ist
einfacher.
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Attribut vs. Entity (3)

e Im Prinzip kann jedes Attribut in einen eigenen
Entity-Typ umgewandelt werden:

- ™
DOZENTW hat TELEFON

# Name J von # Nummer
\ J

e Schon die 1:1 Beziehung sollte zu denken geben.

Falls gestrichelt auf Dozenten-Seite: Nullwert. Falls unbenutze Tele-
fone (gestrichelt auf Telefonseite): Eigenes Telefon-Entity notig. Falls
ein Dozent mehrere Telefonnummern haben kann (1:n), braucht man
in dieser ER-Notation einen eigenen Entity-Typ (flir mehrwertige At-
tribute). Dann wiirde man aber vermutlich weitere Daten zu jeder
Nummer speichern, z.B. “Sekretariat”, “Buro”, “privat’.
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Attribut vs. Relationshipl

e Im Prinzip wurden “Fremdschlussel-Attribute” die
gleiche Information wie ein Relationship enthalten:

< O 4
VORLESUNG DOZENT

# Nr # Name
\* DozName/ L )

e Das ist aber im ER-Modell schlecht/falsch.

Relationships sollten explizit dargestellt werden. Fremdschlussel wer-
den im ER-Modell nicht speziell unterstutzt. Man musste sie minde-
stens als Integritatsbedingung dazu schreiben. Man verliert so aber
die visuelle Reprasentation und nutzt die ER-Konstrukte schlecht.
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Redundante Information (1)

e Redundante Informationen in einem ER-Schema
sind schlecht: Sie verkomplizieren das Schema und

die Anwendungs-Programmierung, sowie ggf.spater
notwendige Anderungen.

Man braucht mindestens eine Integritatsbedingung, die sicherstellt,
dass beide Kopien der Information konsistent bleiben.

e Redundante Information kann im physischen Ent-
wurf aus Performancegrunden eingefuhrt werden.

e AulBerdem kann man spater Sichten definieren, die
abgeleitete Informationen enthalten.

Stefan Brass: Datenbanken I Universitat Halle, 2016



8. Einfuhrung in das Entity-Relationship-Modell 8-111

Redundante Information (2)

e Man sollte Attribute, die uber ein Relationship er-
reicht werden konnen, nicht wiederholen:

< N 4 N
VORLESUNG DOZENT
# Nr gehalten von ) ¢ Name

x Titel halt |, +¢
k* DozNameJ L )

e Viele Studenten, die bereits Erfahrung im relatio-
nalen DB-Entwurf haben, machen diesen Fehler.

Es wird ein solche Spalte nach der Ubersetzung ins relationale Mo-
dell geben. Aber das relationale Modell hat keine Relationships. Ein
Relationship und ein solches Attribut zu haben, ist redundant.
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Redundante Information (3)

e Zyklen in einem Diagramm sollten genau auf mogli-
che Redundanzen untersucht werden:

STUDENT\ hort (\/ORLESUNG
j gehort von k
lernt gehalten
von .. von
( DOZENT | hét

unterrichtet L )

Es ist falsch, die Komposition zweier Relationships wieder als Rela-
tionship zu definieren. Naturlich sind Zyklen nicht immer redundant
oder schlecht, aber oft existiert mindestens eine Abhangigkeit, so dass

man eine Integritatsbedingung formulieren sollte.
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