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Anwendungen
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m  Herstellung einer Abstraktion zum Zwecke einer datenorientierten
Beschreibung der Objekte eines Wirklichkeitsausschnittes bzw.
Gegenstandsbereiches

Datenstrukturen in Unternehmen typischerweise sehr komplex aber relativ
konstant

Wesentliches Ziel: integrierende, datenorientierte Gesamtsicht
Standard-Software zur datenorientierten Integration: Datenbanken
Voraussetzung: abgeglichenes Verstandnis der Daten und Beziehungen
=> Semantisches Datenmodell

Anwendungen Integrierte
mit getrennter Speicherung von Daten
Datenhaltung In Datenbanksystemen

Af Af Af ‘ Al\ Af /A3

.
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= [Unimitglieder] Abrechnung des Verpflegungsgeldes - Nac... |- E|

| g antworten | SE Allen antwarten | cg wieiterleiten | o o | 3 | ¢ |y X | @ - o+ - AT |

.

=

o unimitglieder-bounces@mailman. rz. unibw-muenchen, de im Auftrag Gesendek; Mo 06.02, 2006 10:41
vian Zentrale Yerwaltung [wwzvers@unibe-rmuenchen, de]

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Exfras  Aktionen 7
A LALE LU

I
I
1w

A unimitglieder@unibw-rmuenchen. de
C
Betreff: [Unimitglieder] Abrechnung des Yerpflegungsgeldes

Betreff: Einzug des Verpflegungsgeldes fiir den Monat Dezember Z005
Zehr geehrte Damen und Herren,

leider war es bis zun heutigen Tag nicht mwiglich, das Verpflegungsgeld

fiir den Monat Dezember 2005 ejinzuzichen.

Technische Problems bhei der Zusammenfilhrung werschiedener
Dateien/Programme =Zind der Grund hierfiir.

Ich hoffe, dass diese Prob leme noch 1n GiesSer Woche geldst werden

kinnen, =o dass mit dem Einzug des Verpflegungsgeldes filr Dezember 2005
hegonnen werden kann. Zu welchem Zeitpunkt die Ein=iehung des Ver-—
pflegungsgeldes fiar Januar 2006 durchgefiihrt wird, teile ich Thnen =zeitge-—
recht mit. Bitte achten Z3ie in diesem 2usammmenhang auf eine ausreichende
Deckung Ihres Kontos.

Mit freundlichen Grilssen
im Aufrtrag

Falge
2V Dez.IT.3
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m Von der Datel zur Integrierten Dat_enhaltun'g--~’”§

Finanz- Personal-

Finanz-
verwaltung

Personal- Projekt-
verwaltung verwaltung

. Datenmodell

........................

Abteilungs-
datei

Datenbankmanagement-
system (DBMS)

Kunden-
datei

Projekt-
datei

Datenbank

implizite
Abhéngigkeiten

— Produkt-
datei
Datenbanksystem (DBS)
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Prof. Karcher

m  Anforderungen an Semantische Datenmodglle
Ausdrucksmaéchtigkeit
Aspekt-Vielfalt
Klare Semantik
Standardisierung
Werkzeugunterstiitzung

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07

Semantisches

Datenmodell (semantisches)
Schema
Logisches ~
Datenmodell %
(z.B. relationales
Schema) Logisches Schema

Realwelt _-

Konzeptuelles

Kapitel 4 ,,Semantische Datenmodelle* l



der Bundeswehr

v‘ I E I nfu h ‘un g Universitdt (5 Miinchen

Anwendungen

Prof. Karcher

m  Unternehmensdatenmodelle

Beschreibung samtlicher Informationsstrukturen und
Geschaftsprozesse eines Unternehmens unter Berlicksichtigung der
Schnittstellen untereinander

Ziel: Vermeidung von Brichen oder Redundanzen bei Gbergreifenden
Geschaftsprozessen

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

aber

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

m Die Unternehmensdaten sind unterschiedlich zeitstabil. Ein
Unternehmensdatenmodell sollte vor allem diejenigen Entitats-Typen und
-Beziehungen abbilden, die sich nicht oder nur sehr selten &ndern
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m  Abstraktionsmechanismen/ Konstruktionsoperatoren
Klassifikation (Typisierung)
m Zusammenfassung von Objekten mit gleichartigen Eigenschaften
m Objekttyp/ Klasse

m Beispiel: roter Golf, blauer Volvo, ... - Objekttyp Auto (Marke, Farbe, ...)

Generalisierung (Verallgemeinerung) bzw. Spezialisierung
m Teilmengenbeziehungen zwischen Objekttypen

m Beispiel: Objekttypen Fahrrad, Auto, Lastkraftwagen als
Spezialfalle des Objekttyps Fahrzeug

Aggregation (Gruppierung, Sammlung, ,,Part-of*)

m Zusammenfassung von Objekten des gleichen Objekttyps
oder auch verschiedener Objekttypen zu groReren Einheiten
(mit entsprechenden Komponenten)

m Beispiel: Arbeitsplatzl, Arbeitsplatz2, ... — Objekttyp Abteilung
m Beispiel: Motor, Karosserie, Rader — Objekttyp Auto
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m kurz: ER-Modell
m 1976 von Peter Chen entwickeltes Konzept zur konzeptionellen Datenmodellierung

m P.Chen (1976): ,, The Entity-Relationship-Model — Toward a Unified
View of Data*

.»1his model incorporates some of the important semantic information about the real
world. ... The entity-relationship model adopts the more natural view that the real
world consists of entities and relationships.*

m Im Deutschen auch als Gegenstands-Beziehungsmodell bezeichnet

mZiele:
die permanent gespeicherten Daten und ihre Beziehungen untereinander zu beschreiben
spatere Abbildung in Datenbanken (Datenbankentwurf)

m historisch ist das ER-Modell vor den objektorientierten Konzepten entstanden
m die urspringlichen Konzepte von Chen wurden inzwischen wesentlich erweitert

m das ER-Modell ergédnzt um die Konzepte der Vererbung und Aggregation wird heute
als Semantisches Datenmodell bezeichnet

m  Graphische Modellierungskonstrukte
m  Basiskonstrukte: Entities & Relationships
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m  kurz: ER-Modell, 1976 von Peter Chen entwickeltes Konzept zur konzeptionellen
Datenmodellierung [Chen(1976)]

The Entity-Relationship Model—Toward a
Unified View of Data

PETER PIN-SHAN CHEN

Massachusetts Institute of Technology

A data model, called the entity-relationship model, is proposed. This model incorporates some of
the important semantic information about the real world. A special diagranunatic lechnigue is
introduced as a tool for database design. An example of database design and description using
the model and the diagrammatie technique is given. Some implications for data integrity, infor-
mation retrieval, and data manipulaiion are discussed.

The entity-relationship model can be used as a basis for unification of different views of data:
the network model, the relational model, and the entity set model. SBemantic ambiguities in these
models are analvzed. Possible ways to derive their views of data from the entity-relationship
model are presented.

m  Im Deutschen auch als Gegenstands-Beziehungsmodell bezeichnet

m Ziele:
die permanent gespeicherten Daten und ihre Beziehungen untereinander zu beschreiben
spatere Abbildung in Datenbanken (Datenbankentwurf)

m  historisch ist das ER-Modell vor den objektorientierten Konzepten entstanden
m  die urspringlichen Konzepte von Chen wurden inzwischen wesentlich erweitert

m das ER-Modell erganzt um die Konzepte der Vererbung und Aggregation wird heute als
Semantisches Datenmodell bezeichnet

m  Graphische Modellierungskonstrukte, Basiskonstrukte: Entities & Relationships
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Anwendungen
m  Entities & Schltssel
,wohlunterscheidbare Dinge der realen Welt*
»reale oder abstrakte Dinge, die fir den betrachteten Ausschnitt relevant sind*

Synonyme: Entitat, Objekt, Objektauspragung, Instanz

Zusammenfassung zu Entitytypen (Objekttypen)

Entities besitzen Eigenschaften (Attribute) mit einem Wertebereich
(Doméane/Domain)

Schllssel: eine Attributkombination, die ein Entity eindeutig identifiziert

m S0gQ. identifizierende Attribute (= beschreibende Attribute)
m bei mehreren Schlisseln einen Primarschliissel auszeichnen

m Schlissel sind stets minimale Attributkombinationen, sonst spricht man von
Schlusselkandidaten

graphische Darstellung:
m Rechtecke fir Entitytypen
m Attribute in Kreisen
m Schlisselattribute unterstrichen
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Beispiel: Entity-Typ “Buch®

SREEE

Buch
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Prof. Karcher

m  Beziehungen (Relationen)
Beziehungen zwischen Objekten (bzw. Objekttypen)
Zusammenfassung zu Beziehungstypen
Auch Beziehungstypen kénnen Eigenschaften (Attribute) besitzen
Grad eines Beziehungstyps: Anzahl beteiligter Objekttypen
m haufig Einschrankung auf Grad 2

graphische Darstellung:
m Rauten flr Beziehungstypen

= in manchen Notationen werden die Relationship-Typen (d.h. das
Rautensymbol) weggelassen und nur Entitatstypen verwendet

m Attribute in Kreisen

Attributierte Beziehungen sind auch als Entities modellierbar, die
Entscheidung ist kontextabhangig
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m Beispiele flr Beziehungstypen

Rickgabe-Datum Person
Leser Chef - Angestellter
attributierte Beziehung rekursive Beziehungen
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m  Uminterpretation von Beziehungstypen

Beziehungstypen mit eigenen Eigenschaften konnen kontextabhéngig
auch als Entity-Typen betrachtet werden

Darstellungen als Raute mit umschliel}endem Rechteck

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07

Buch

Ausleihe

Rickgabe-Datum

Leser
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m Kardinalitat eines Beziehungstyps

Aussage, mit wie vielen anderen Objekten ein Objekt eines
bestimmten Typs in einer konkreten Beziehung stehen kann

[nur flr bindre Beziehungen]

1:1

Jedes Entity vom Typl steht mit genau einem Entity vom Typ2

In einer spezifizierten Beziehung und umgekehrt

1:n

Jedes Entity vom Typl kann mit mehreren Entities vom Typ2 in einer
spezifizierten Beziehung stehen, jedes Entity vom Typ2

jedoch nur mit einem Entity vom Typl

m:n

Jedes Entity vom Typl kann mit mehreren Entities vom Typ2 in einer
spezifizierten Beziehung stehen und umgekehrt

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07 Kapitel 4 ,,Semantische Datenmodelle* l
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14 L Entity-Relationship-Modell

Prof. Karcher Mitarbeiter hat/ist zugeordnet Personalakte

m || Beziehungen zwischen Entities
bzw. Entity-Typen

T T © T T T T T O
© 0o N o o M W N P

Beispiele (Auspragungsebene):
1:1 - Beziehung

m jedem Mitarbeiter ist genau
eine Personalakte zugeordnet

m jede Personalakte ist hochstens
einem Mitarbeiter zugeordnet

Relationship

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07 Kapitel 4 ,,Semantische Datenmodelle* l
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Abteilung hat / arbeitet_in Mitarbeiter

m || Beziehungen zwischen Entities
bzw. Entity-Typen

3

3 3 3 3 3

3
00N O g~ W ON Bk

m

Beispiel (Auspragungsebene):
1: n - Beziehung

m eine Abteilung kann mehrere
Mitarbeiter haben

m ein Mitarbeiter gehort genau einer
Abteilung an

Relationship

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07 Kapitel 4 ,,Semantische Datenmodelle* l



der Bundeswehr

Universitdt ﬁ‘:} Mliinchen

I Entity-Relationship-Modell

Prof. Karcher

Mitarbeiter wirkt_ mit / setzt_ein Projekt

m || Beziehungen zwischen Entities
bzw. Entity-Typen

Beispiel (Auspragungsebene):

m : n — Beziehung

m ein Mitarbeiter kann an mehreren
Projekten mitwirken

m in einem Projekt kdnnen mehrere
Mitarbeiter eingesetzt sein

Relationship
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m Beispiele: Kardinalitaten

Manner Frauen
Kennen

sich

Adam Meier

0/n /\ o/m Eva Muller
\/ Gottfried )
Schulz Klara Schmidt
Herta Wurst
Toni Abt
Ehemanner Ehefrauen
sind
1 /\ 1 Adam Meier ) verheiratet { Eva Muller
\/ Gottfried Klara Schmidt
Schulz
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m Beispiele: Kardinalitaten

Leser Leser Leser

1 1 m

1 n n
Magnetkarte Buch Buch
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m  Komplexitat eines Beziehungstyps
(min,max)-Notation — gréRere Ausdrucksmaoglichkeiten

Wie oft kann ein Entity des Entity-Typs an einer entsprechenden
Beziehung beteiligt sein?

Leser Leser Leser
(1,1) (0,%) (0,%)
T e <
(0,1) (0,1) (0,%)
Magnetkarte Buch Buch
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m Beispiel: Komplexitét eines ternaren Beziehungstyps

Lieferant Teill

(1,%) (0,%)
liefert

0.%)

Kunde
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m Alternative Darstellungsformen von Kardinalitatsangaben

Chen-Notation Numerische Krahenful3- Pfeil- Bachman-
"“ Notation notation notation notation
(min,max)
©.1) AOHE AOLE
[A OB A :
() At B A—tB
©.m) A —Oq B A O B
[A O s A L8
(1.n) A 4B A > B
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= Beispiel (1)

Leser

Bestell-
datum

(0,%)

Buch Magnetkarte
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m Beispiel erweitert (2)

Leser

Magnetkarte
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: Personal-Nr. Angestellter L Angestellt L Unternehmen /[ Kennziffer ]
( Name ) \[ Umsatz ]
' Adresse | Fremdschlussel bei 1:1
) . oder n:1-Beziehungen in
Geburtsdatum relagionalen Datenbanken
Tabelle
Angestellter Personal-Nr. Name Adresse Geburtsdatum Kennziffer
0815 Huber Baderstrasse 12, .. 01.03.1957 31234
4711 Maier Turmstrasse 10, .. 17.08.1963 76523
®e o o
Tabelle
Unternehmen | Kennziffer Umsatz
31234 3.745.000
76523 1.882.000
®e e o
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Schlissel-
bestandteil

Wertebereich >

Entity-Typ

(0,1)

Eigenschatft

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07

m Formulierung eines (vereinfachten)
Meta-Modells als ER-Modell

(O,*)(l,l)

(0,1)(0,*)
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m EERM: Erweitertes Entity-Relationship-Modell

Ziel: Erhohung der semantischen Ausdrucksmaglichkeiten
m Generalisierung / Spezialisierung (1S-A-Beziehung)
m Aggregation
m Existentielle/Identifikatorische Abhangigkeiten
.
Nutzen neuer Konstrukte vs. Verkomplizierung der
Modellierung?

Auch: andere Notationen

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07 Kapitel 4 ,,Semantische Datenmodelle* l
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Prof. Karcher

m Generalisierung/Spezialisierung (1S-A-Beziehung)

Spezialisierte Entity-Typen erben implizit die Eigenschaften des
jeweiligen allgemeinen Entity-Typs

Beispiel

@ Angestellten-Nr

Fluggesellschaftsangestellter

1IS-A

Pilot

Techniker

@ @ Techniker-Nr

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07
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m |S-A-Beziehung: Spezialisierungstypen
m total vs. partiell sowie disjunkt vs. nichtdisjunkt

Person Mann Fahrzeug Person
Mann Frau Vater Sohn Auto Fahrrad Junge Kind
total total partiell partiell
disjunkt nichtdisjunkt disjunkt nichtdisjunkt
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m Aggregation

Zusammenfassung von ,,Komponenten* zu einer
groflieren Einheit

Rechnung

Vorlesung WI'1 A. Karcher WTO07

Rechnung >

Rechnungsposition
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m Existenzielle/ Identifikatorische Abhangigkeiten

Existenzielle Abhangigkeit:
bestimmte schwache Objekte konnen nicht ohne die zugehdrigen
starken Objekte existieren

Identifikatorische Abhangigkeit:
zur eindeutigen Identifizierung von schwachen Objekten wird der
Schltssel des zugehorigen starken Objekts bendtigt

Rechnungskopf > Rechnungsposition
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m Hat jeder Entitatstyp mindestens ein Attribut?

Sonst ist es kein Entitatstyp

m Entitatstypen durch Substantive, Relationship-Typen durch
Verben beschreiben

m Sind Mehrfach-1S-A-Beziehungen wirklich notig?

Benutzen Spezialisierungstypen alle Attribute des
Generalisierungstyps?

m  Gibt es unterschiedliche Abstraktionsebenen, die in einem ER-
Modell auftauchen?

Konnen 1:1 Beziehungen zusammengefasst werden?

Wo endet das Modell, wo fangt es an, was passiert aul3erhalb
des modellierten Ausschnitts?

m  Was sind inhaltliche Beschreibungen? Gibt es
vorweggenommene Entwurfsentscheidungen?
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m Zu modellieren sind:
Flugzeuge bzw. Flugzeugtypen

Angestellte der Fluggesellschaft
(mit bestimmten Kenntnissen / Aufgaben):

m Piloten
m Techniker

Flige bzw. konkrete Abfllge
Passagiere
Beziehungen zwischen diesen Objekten
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Prof. Karcher

Techniker

fuhrt
durch

Fluggesellschafts- @
angestellter

kann
warten

Pilot

Wartung
Wartungs-Nr
v

i

Abflug

kann Flugzeugt
fliegen gzeuglyp
T <von>
Exemplar

von

Flugzeug

Passagier

Datum
~___— Flugzeuqg-Nr

Flug
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N _ Beispiel ,,Veroffentlichungen“

Anwendungen

Prof. Karcher

m Beispiel ,,Verwaltung von Veroffentlichungen
(Blcher und Zeitschriftenartikel)*

Dinge (Entitaten) der Realwelt

m Artikel, Blcher, Kapitel und Beitrdge zu Sammelbanden

Eigenschaften dieser Dinge (Attribute)
m Jeder Artikel hat einen Titel und einen oder mehrere Autoren
m Jeder Autor hat einen Namen und einen VVornamen
m Bucher konnen mehrere Kapitel enthalten

Verbindungen zwischen diesen Dingen (Relationen)

= Einund demselben Autor konnen mehrere Veroffentlichungen zugeordnet
sein
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N _ Beispiel ,,Veroffentlichungen“

Prof. Karcher

m Beispiel ,,Verwaltung von Veroffentlichungen® (2)

Publication
Person
PublicationID <pi> | <M> -
i \ PersonID <pi> | <M>
;Ibtel ; \L/\/jiooo M= Authors L. | TitleOfNobility VA25  <M>
strac ' Number | <M> N F— VA500 <M>
PubYear | <M>
PubMonth SI Prename VA500 <M>
-u o Initials VA10
Signature |
P ID <pi>
PublicationID <pi> Gl pi

Types Of Fublication

[AEASA)
Article Book PhDThesis InCollection
Journal
i VA1l i i
Jounalld <pi> | <M> Volume | <M> Series 000 University VA1000 <M> C.hapter Sl
e Number | Volume | Address VA1000 FirstPage | <M>
Name VA500 <M> ————O< _. L
Web VA500 FirstPage | <M> Edition VA100 LastPage | <M>
LastPage | <M> NumberOfPages |
JournallD <pi> EditedBook BL <M>
Collection
. J
Publisher
PublisherlD <pi> | <M>
Name VA500 <M>
Address VA1000 <M>
Web VA500
PublisherlD <pi>
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Prof. Karcher
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m Chen P. (1977): The Entity-Relationship Approach to Logical Data Base
Design; John Wiley & Sons, 1977

m Heuer A., Saake G. (2000): Datenbanken: Konzepte und Sprachen, 2. Aufl.,
mitp, Bonn, 2000

m Leitenbauer G. (2003): Datenbank Modellierung; Franzis, 2003

m Thalheim B. (2000): Entity-Relationship Modeling. Foundations of Database
Technology; Springer, 2000

m Vossen G. (2000): Datenmodelle, Datenbanksprachen und
Datenbankmanagementsysteme, 4. Aufl., Oldenbourg, Minchen, 2000
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