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■ Motivation und Einbettung

■ Begriffe und Definitionen

ER Di■ ER-Diagramme

■ Modellierung von Nebenbedingungen

■ Schwache Entitytypen■ Schwache Entitytypen

■ Erweitertes ER-Modell
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■ Datenbankdesign als Skizze mittels ER-Modellierung

□ Welche Daten? Welche Beziehungen?

Ni ht i  D t  t d  ä d t d□ Nicht wie Daten erzeugt oder verändert werden.

■ Skizzen heißen „Entity-Relationship-Diagramme“

□ ER-Diagramme□ ER Diagramme

■ In 1 Woche: Überführung von ER-Diagrammen in das relationale 
Modell

□ Relationen, Attribute, Integritätsbedingungen

■ In 2 Wochen: Überführung von Relationenschemata in SQL 
AusdrückeAusdrücke

□ CREATE TABLE …
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■ Datenhaltung für mehrere Anwendungssysteme und mehrere
Jahre

■ daher: besondere Bedeutung
■ Anforderungen an Entwurf

□ Anwendungsdaten jeder Anwendung sollen aus Daten der 
Datenbank ableitbar sein.
◊ Möglichst effizient

□ Nur „vernünftige“ (wirklich benötigte) Daten sollen gespeichert 
werden.

□ Nicht-redundante Speicherung
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■ Abfolge von Entwurfsdokumenten

□ Von abstrakter Beschreibung

Bi  t t ä hli h  R li i  i  i  DBMS□ Bis tatsächlichen Realisierung in einem DBMS

□ Verschiedene Beschreibungsformalismen

◊ ER  Relationenmodell  SQL DDL  usw◊ ER, Relationenmodell, SQL DDL, usw.

■ In jedem Schritt

□ Informationserhaltung

□ Konsistenzerhaltung
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Phasenmodell für den 
DatenbankentwurfDatenbankentwurf
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AnforderungsanalyseAnforderungsanalyse

Konzeptioneller Entwurfp

Verteilungsentwurf

Logischer Entwurf

Datendefinition

Physischer Entwurf

Implementierung 
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■ Vorgehensweise

□ Sammlung des Informationsbedarfs in den Fachabteilungen

E b i■ Ergebnis

□ informale Beschreibung des Fachproblems

◊ Texte  tabellarische Aufstellungen  Formblätter  ◊ Texte, tabellarische Aufstellungen, Formblätter, …

□ Trennen der Information über Daten (Datenanalyse) von den 
Information über Funktionen (Funktionsanalyse)

■ „Klassischer“ DB-Entwurf

□ nur Datenanalyse und Folgeschritte

k f■ Funktionsentwurf

□ siehe Methoden des Software Engineering
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■ Erste formale Beschreibung des Fachproblems
□ UoD: Universe of Discourse (Diskurswelt)

■ Sprachmittel: semantisches Datenmodell
□ ER

■ Vorgehensweise
□ Modellierung von Sichten z.B. für verschiedene Fachabteilungeng g
□ Analyse der vorliegenden Sichten in Bezug auf Konflikte

◊ Namenskonflikte (Synonyme, Homonyme)
◊ Typkonflikteyp
◊ Bedingungskonflikte
◊ Strukturkonflikte

□ Integration der Sichten in ein Gesamtschema□ Integration der Sichten in ein Gesamtschema
■ Ergebnis

□ konzeptionelles Gesamtschema, z.B.(E)ER-Diagramm
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■ Analyse der vorliegenden Sichten in Bezug auf Konflikte

■ Integration der Sichten in ein Gesamtschema■ Integration der Sichten in ein Gesamtschema
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■ Namenskonflikte

□ Homonyme: Schloss, Kunde

S  A t  KFZ  F h□ Synonyme: Auto, KFZ, Fahrzeug

■ Typkonflikte

□ verschiedene Strukturen für das gleiche Element□ verschiedene Strukturen für das gleiche Element

■ Wertebereichskonflikte

□ verschiedene Wertebereiche für ein Element

■ Bedingungskonflikte

□ z.B. verschiedene Schlüssel für ein Element

■ Strukturkonflikte

□ gleicher Sachverhalt durch unterschiedliche Konstrukte 
ausgedrücktausgedrückt
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■ Sollen Daten auf mehreren Rechnern verteilt vorliegen, muss Art 
und Weise der verteilten Speicherung festgelegt werden.

■ z.B. bei einer Relation

□ KUNDE (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto)( , , , , )

□ horizontale Verteilung

◊ KUNDE_1 (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto)
where PLZ < 50.000

◊ KUNDE_2 (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto)
where PLZ >= 50 000where PLZ >= 50.000

□ vertikale Verteilung (Verbindung über KNr Attribut)

◊ KUNDE_Adr (KNr, Name, Adresse, PLZ)_

◊ KUNDE_Konto (KNr, Konto)
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■ Sprachmittel: Datenmodell des ausgewählten „Realisierungs“-
DBMS

□ z B  DB2 => relationales Modell□ z.B. DB2 => relationales Modell

■ Vorgehensweise:

□ (automatische) Transformation des konzeptionellen Schemas ( ) p

◊ z.B. ER in relationales Modell

□ Verbesserung des relationalen Schemas anhand von 
Gütekriterien

◊ Normalisierung, Redundanzvermeidung, …

■ Ergebnis: logisches Schema  z B  Sammlung von ■ Ergebnis: logisches Schema, z.B. Sammlung von 
Relationenschemata

■ Siehe nächsten Foliensatz
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■ Umsetzung des logischen Schemas in ein konkretes Schema

■ Sprachmittel: 

DDL d DML i  DBMS □ DDL und DML eines DBMS 

◊ z.B. Oracle, DB2, SQL Server

□ Datenbankdeklaration in der DDL des DBMS□ Datenbankdeklaration in der DDL des DBMS

□ Realisierung der Integritätssicherung

□ Definition der Benutzersichten

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08



Physischer EntwurfPhysischer Entwurf

14

■ Ergänzen des physischen Entwurfs um Zugriffsunterstützung zur 
Effizienzverbesserung

□ z.B. Definition von Indices□ z.B. Definition von Indices

■ Index

□ Zugriffspfad: Datenstruktur für zusätzlichen, 
hlü lb i t  Z iff f T l schlüsselbasierten Zugriff auf Tupel 

(<Schlüsselattributwert,Tupeladresse>)

□ meist als B*-Baum realisiert

■ Beispiel

□ Tabelle mit 10 GB Daten, Festplattentransferrate ca. 10 MB/s

Ope ation  S chen eines T pels (Selektion)□ Operation: Suchen eines Tupels (Selektion)

□ Implementierung: sequentielles Durchsuchen

□ Aufwand: 10.240/10 = 1.024 sec. = 17 min./

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08

Nicht in dieser VorlesungNicht in dieser Vorlesung



Implementierung und WartungImplementierung und Wartung

15

■ Wartung des DBMS

□ Parameter, Festplatten, etc.

W it  O ti i  d  h i h  Eb■ Weitere Optimierung der physischen Ebene

■ Anpassung an neue Anforderungen 

■ Anpassung an neue Systemplattformen■ Anpassung an neue Systemplattformen

■ Portierung auf neue Datenbankmanagementsysteme

■ Kostenaufwändigste Phase

■ Software Engineering
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■ Nach Peter P. Chen 1976

□ The entity-relationship model – towards a unified view of data  □ The entity relationship model towards a unified view of data. 
ACM TODS

■ Standardmodell in der frühen Entwurfsphase
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■ Entity
□ Ein Ding / Objekt der realen oder der Vorstellungswelt
□ Nicht direkt darstellbar, sondern nur über Eigenschaften , g

beobachtbar
■ Entitytyp (entity set)

□ Eine Klasse für gleichartige Objekteg g j
■ Relationship

□ Beschreibt Beziehungen zwischen Entities
□ Meist binär□ Meist binär

■ Relationshiptyp
□ Eine Klasse für gleichartige Beziehungen

Att ib t■ Attribut
□ repräsentiert eine Eigenschaft von Entities oder von Relationships
□ Zunächst nur primitive Datenwerte (String, Integer, …) und 

O ti  d fOperationen darauf
◊ Später auch komplexe Attribute
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Entity-Relationship-DiagrammEntity-Relationship-Diagramm
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■ Entitytyp: Rechteck

■ Relationshiptyp: Raute

Att ib t  O l■ Attribut: Oval

■ Kanten verbinden Entitytypen mit Attributen■ Kanten verbinden Entitytypen mit Attributen

■ Kanten verbinden Entitytypen mit Relationshiptypen
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■ Motivation und Einbettung

■ Begriffe und Definitionen

ER Di■ ER-Diagramme

■ Modellierung von Nebenbedingungen

■ Schwache Entitytypen■ Schwache Entitytypen

■ Erweitertes ER-Modell

■ Designprinzipien

■ Sichtintegration

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08



Entity-Relationship-DiagrammEntity-Relationship-Diagramm

21

Name
Schauspieler

spielt_in

Titel Jahr

Adresse

Filme

b it t

Studios

besitztLänge Typ
Name

Studios

Adresse
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Instanz eines ER-DiagrammsInstanz eines ER-Diagramms
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■ ER-Diagramme beschrieben Datenbanken, die eine Instanz haben 
(werden).

■ Der Wert“ eines Entitytypen ist die (endliche) Menge der ■ Der „Wert  eines Entitytypen ist die (endliche) Menge der 
zugehörigen Entities.

■ Jeder Entity hat bestimmte Werte für seine Attribute.

■ Die Instanz eines n-ären Relationshiptypen ist eine Menge von 
Listen der Länge n.

■ Dies alles ist nur abstrakte Denkhilfe. Speicherung in einem DBMS 
unterscheidet sich.
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SchauspielerTitel Jahr

Name

Filme

Schauspieler

spielt_in Adresse

Filme
Titel Jahr Länge Typ

Basic Instinct 1992 127 Farbe Studios

besitzt
Länge Typ

Name

Total Recall 1990 113 Farbe

Dead Man 1995 121 s/w

Adresse

Name Adresse Name Titel

Schauspieler spielt_in

Sharon Stone Hollywood

Arnold Schwarzenegger Sacramento

J h  D P i

Sharon Stone Total Recall

Sharon Stone Basic Instinct

Arnold Schwarzenegger Total Recall
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Johnny Depp Paris Arnold Schwarzenegger Total Recall

Johnny Depp Dead Man
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■ Allgemein: Eine binäre Relationship kann beliebig viele Entities des 
einen Typen mit beliebig vielen des anderen Typen verbinden.

□ Ein Schauspieler kann in mehreren Filmen spielen□ Ein Schauspieler kann in mehreren Filmen spielen.

□ In einem Film spielen mehrere Schauspieler.

■ „Kann“: D.h. nicht jeder Entity muss mit einem anderen „ j y
verbunden sein.

□ In einem Animationsfilm spielen keine 
S h i lSchauspieler.

■ m:n Beziehung

■ Einschränkungen ( Spezialfälle“)■ Einschränkungen („Spezialfälle )

□ 1:n Beziehung

□ 1:1 Beziehung
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■ Ein Entity vom Typ E kann mit beliebig vielen Entities des 
Typs F verbunden sein.

■ Ein Entity vom Typ F kann mit höchstens einem Entity des 
Typs E verbunden sein.

■ Beispiel■ Beispiel

□ Ein Studio kann die Rechte an mehreren Filmen besitzen.

□ Ein Film kann nur von einem Studio besessen werden.

■ „Kann“: D.h. nicht jeder Entity muss mit einem anderen 
verbunden sein.

□ Ein neues Studio besitzt noch keinen Film.

■ Darstellung mittels eines Pfeils zur „1er“ Seite.

Filme Sb it t

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08

Filme Studiosbesitzt
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■ Ein Entity vom Typ E kann mit höchstens einem EntitY des Typs F
verbunden sein.

■ Ein Entity vom Typ F kann mit höchstens einem Entity des Typs E
verbunden sein.

■ Beispiel■ Beispiel

□ Ein Studio kann nur von einem Vorsitzenden geleitet werden.

□ Ein Vorsitzender kann nur ein Studio leiten.

■ „Kann“: D.h. nicht jeder Entity muss mit einem anderen verbunden 
sein.

□ Ein Studio kann (vorübergehend) keinen Vorsitzenden ( g )
haben.

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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■ [min,max]-Notation (Lookup-Semantik)

□ Schränkt die möglichen Teilnahmen von Instanzen der 
beteiligten Entitytypen an der Beziehung einbeteiligten Entitytypen an der Beziehung ein.

◊ Wie oft steht ein Entitytyp in Beziehung?

[0 1] [0 3]

◊ (Ausverkaufte) Produkte sind keinem Regal zugeordnet.

Produkt Regallagert_in[0,1] [0,3]

◊ Ein Produkt kann höchstens in einem Regal gelagert 
werden.

◊ Ein Regal kann leer sein und maximal 3 Produkte Lagern◊ Ein Regal kann leer sein und maximal 3 Produkte Lagern.

■ Numerische Notation (Partizipationssemantik)

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Nach Ingo Schmitt (TU Cottbus)
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■ Relationships zwischen mehr als zwei Entities

■ Ein Schauspieler steht bei einem Studio für eine bestimmten Film 
unter Vertragunter Vertrag

FilmeSchauspieler ist_unter_Vertrag

St di

■ Instanz der Relationship kann man als Tripel darstellen.

d l d b S h l d l k

Studios

■ Kardinalitäten: Jede Kombination von Schauspieler und Film kann 
nur mit einem Studio in Beziehung stehen.
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Entitytypen können mehr als einmal in einer Relationship auftauchen.

■ Entsprechend werden mehrere Kanten gemalt.p g

■ Jede Kante entspricht einer anderen Rolle.

■ Die Kanten werden mit den entsprechenden Rollen annotiert.

■ Bsp: Fortsetzungen von Filmen

□ Beverly Hills Cop (& II, III, …)

□ Ein Film kann viele Fortsetzungen haben.□ Ein Film kann viele Fortsetzungen haben.

□ Eine Fortsetzung hat aber nur ein Original.

Original

Filmeist_Fortsetzung

g

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
Fortsetzung
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■ Stammstudio eines Schauspielers erlaubt einem anderen Studio den Schauspieler für 
einen bestimmten Film auszuleihen

FilmeSchauspieler ist_unter_Vertrag

St t di d

■ Kardinalitäten:
Studios

Produzierendes Studio
Stammstudio des 

Schauspielers

■ Kardinalitäten:

□ Gegeben Schauspieler, Film und produzierendes Studio, ist das ausleihenden 
Stammstudio eindeutig (höchstens ein Studio ist das ausleihende Stammstudio).

Gegeben Schauspieler  Film und Stammstudio ist das produzierende Studio □ Gegeben Schauspieler, Film und Stammstudio ist das produzierende Studio 
eindeutig (höchstens ein Studio kann einen Film produzieren).

□ Gegeben Schauspieler, Stammstudio und produzierendes Studio könnte es 
mehrere Filme geben  die in dieser Konstellation gedreht werdenmehrere Filme geben, die in dieser Konstellation gedreht werden.

□ Gegeben Film, Stammstudio und produzierendes Studio könnte es mehrere 
Schauspieler geben, die in dieser Konstellation ausgeliehen werden.
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Umwandlung n-ärer Relationships in binäre Relationships

■ Erstellung eines neuen, verbindenden Entitytyps

N  1 R l ti hi  i h  d   E tit t  d d  ■ Neue n:1 Relationships zwischen dem neuen Entitytyp und den 
alten Entitytypen

■ Falls ein Entitytyp mehrere Rollen spielt, entsteht pro Rolle ein y yp p , p
Relationshiptyp.

■ Attribute des Relationshiptyps werden an den neuen Entitytyp 
hä tangehängt.
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FilmeSchauspieler ist_unter_Vertrag

P d i d St di
Stammstudio des 

Studios

Produzierendes StudioSchauspielers

FilmeSchauspieler

Schauspieler von Film vonSchauspieler_von

Vertrag

Film_von

g

Produzierendes_StudioStammstudio_Schauspieler

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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In manchen Fällen ist es hilfreich, Relationships Attribute zuzuordnen

■ Bsp: In dem Drehvertrag wird ein Gehalt festgestellt.

Z d   S h i l ? E  kö t  fü  hi d  Fil  □ Zuordnung zu Schauspieler? Er könnte für verschiedene Filme 
unterschiedliche Gehälter bekommen.

□ Zuordnung zum Film? Verschiedene Schauspieler könnten g p
unterschiedliche Gehälter bekommen.

□ Zuordnung zum Studio? Es könnte verschiedenen 
S h i l  t hi dli h  G hält  hlSchauspielern unterschiedliche Gehälter zahlen.

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08



Attribute an RelationshipsAttribute an Relationships

35 Titel Jahr Gehalt

Filme Schauspielerist unter Vertrag

Name Adresse
Gehalt

Filme Schauspieler

Studios

ist_unter_Vertrag

Länge Typ
Name

g yp
Adresse

Titel Jahr
Name Adresse

GehaltGehälter

Filme Schauspielerist_unter_Vertrag

Name

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Adresse
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■ Subklasse

□ Spezialfall

W i  E titi□ Weniger Entities

□ Mehr Attribute

□ Eventl  mehr Relationships□ Eventl. mehr Relationships

■ Besonderer Relationshiptyp

□ IST (is-a)

□ Darstellung durch Dreieck

◊ Spitze zeigt zur Superklasse

□ Immer 1:1

◊ Trotzdem keine Pfeile

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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Subklassen zu Filmen

■ Zeichentrickfilme

K i i
Titel JahrLänge Typ

■ Krimis

Filme

g yp

Filme

zu Schauspielern

IST ISTStimmen

Zeichntrickfilme Krimis Waffen

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08



Bäume Titel JahrLänge TypBäume
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Filme

■ IST-Beziehungen nur als Bäume

□ Keine Mehrfachvererbung

IST IST

Zeichntrickfilme Krimis Waffen

■ Ein Entity kann aus mehreren Komponenten des IST-Baumes bestehen.

□ „Krieg der Sterne“ hat vier Attribute.

□ „Cinderella“ hat vier Attribute und „Stimmen“-Relationships.„ „ p

□ „Psycho“ hat vier Attribute und zusätzlich das Attribut „Waffen“.

□ „Roger Rabbit“ hat vier Attribute, zusätzlich das Attribut „Waffen“ und 
„Stimmen“-Relationships.„ p

■ Anders als objekt-orientierte Modelle

□ In OO sind Objekte immer in genau einer Klasse; Subklassen erben von 
Superklasse(n).p ( )

□ In ER sind Entities in allen Subklassen repräsentiert in die sie gehören.

□ In ER ist ein Entity in einer Subklasse auch automatisch in den 
Superklassen repräsentiert.p p

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08



ÜberblickÜberblick

39

■ Motivation und Einbettung

■ Begriffe und Definitionen

ER Di■ ER-Diagramme

■ Modellierung von Nebenbedingungen

■ Schwache Entitytypen■ Schwache Entitytypen

■ Erweitertes ER-Modell

■ Designprinzipien

■ Sichtintegration

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08



Nebenbedingungen (Constraints)Nebenbedingungen (Constraints)

40

■ Schlüssel

□ Ein oder mehrere Attribute

□ Werte identifizieren eindeutig ein Entity□ Werte identifizieren eindeutig ein Entity.

■ Referentielle Integrität

□ Existenz des referenzierten Entities

□ Entspricht „dangling pointer“

■ Domänen

Einschränkung des Wertebereichs□ Einschränkung des Wertebereichs

■ Allgemeine Nebenbedingungen (Assertions)

□ Z.B. nicht mehr als 10 Schauspieler pro Filmp p

■ Nebenbedingungen sind Teil des Schemas. Sie leiten sich nicht 
aus den Daten ab!
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■ Ein Schlüssel ist eine (minimale) Menge von Attributen eines 
Entitytyps, für die gilt, dass keine zwei Entities gleiche Werte in 
allen Schlüsselattributen haben.

□ Es können aber durchaus einige Attributwerte 
übereinstimmen.

□ Oft besteht der Schlüssel nur aus einem Attribut□ Oft besteht der Schlüssel nur aus einem Attribut.

■ Für jeden Entitytyp muss ein Schlüssel angegeben werde.

■ Es kann mehr als einen Schlüssel für einen Entitytyp geben.

□ Üblicherweise wird dann ein Primärschlüssel ausgewählt.

■ Bei IST-Beziehungen muss die Wurzel-Superklasse sämtliche 
Schlüsselattribute enthaltenSchlüsselattribute enthalten.

■ Darstellung durch Unterstreichen der Attributnamen
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■ Filme
□ „Titel“ als Schlüssel?

◊ King Kongg g
□ Titel und Jahr als Schlüssel?

◊ Eventuell kann ein Film dann 
nicht gespeichert werden.g p

◊ In IMDB: 275 Doppelte
■ Schauspieler

□ Name“ oder Name“ und □ „Name  oder „Name  und 
„Adresse“

■ Studio
□ Name□ Name

■ In der Praxis: Modellierung eines 
speziellen, numerischen 
Schlüsselattributs.Schlüsselattributs.
□ ISBN, SSN, Imma-Nummer,…
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■ In ER-Diagrammen kann nur ein Schlüssel notiert werden. 

SchauspielerTitel Jahr
Name

Filme

Sc ausp e e
spielt_in Adresse

Filme

besitztLänge Typ
N

Studios

Name

Felix Naumann | Datenbanksysteme I | WS 07/08
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■ Schlüssel: Höchstens ein bestimmter Wert für ein Attribut
■ Referentielle Integrität: Genau ein bestimmter Wert
■ Bsp. n:1 Relationship zw. „Filme“ und „Studios“p p „ „

□ Ein Film kann zu höchsten einem Studio gehören.
□ Aber ein Film muss zu keinem Studio gehören.
□ Auch wenn ein Film zu einem Studio gehört  muss dieses nicht in □ Auch wenn ein Film zu einem Studio gehört, muss dieses nicht in 

der DB repräsentiert sein.
□ Referentielle Integrität erzwingt die Existenz und Repräsentation 

des Studios
■ „Erzwingen“

□ Bei Einfügen/Ändern eines Films muss entsprechendes Studio 
vorhanden sein.vorhanden sein.

□ Ein Studio darf nicht gelöscht werden, solange es noch Filme 
besitzt.

□ Oder: Wenn ein Studio gelöscht wird, werden auch alle □ Oder: Wenn ein Studio gelöscht wird, werden auch alle 
entsprechenden Filme gelöscht.
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Filme Studiosbesitzt Vorsitzendeleitet

■ Jeder Film muss von genau einem Studio besessen werden.

Jeder Vorsitzende muss genau ein Studio leiten■ Jeder Vorsitzende muss genau ein Studio leiten.

■ Jedes Studio wird von höchstens einem Vorsitzenden geleitet.
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Weitere NebenbedingungenWeitere Nebenbedingungen
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Ohne formale Notation im ER-Diagramm

■ Datentyp

I t  St i  □ Integer, String, …

■ Wertebereich / Domäne

□ ≤ 100  {Krimi Doku Zeichentrick}□ ≤ 100, {Krimi,Doku,Zeichentrick}

■ Länge eines Attributes

□ Stringlänge < 25

■ Kardinalität von Relationships

□ Höchstens 10 Schauspieler pro Film

Filme Schauspielerspielt in ≤ 10
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ÜberblickÜberblick
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■ Motivation und Einbettung

■ Begriffe und Definitionen

ER Di■ ER-Diagramme

■ Modellierung von Nebenbedingungen

■ Schwache Entitytypen■ Schwache Entitytypen

■ Erweitertes ER-Modell

■ Designprinzipien

■ Sichtintegration
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MotivationMotivation
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In bestimmten Situationen können Entities nicht allein anhand ihrer 
Attribute identifiziert werden:

1 Falls sie in eine nicht IST Hierarchie fallen1. Falls sie in eine nicht-IST-Hierarchie fallen.

2. Entities, die zur Eliminierung n-ärer Relationships erschaffen 
wurden.

■ Ein Entitytyp ist schwach wenn es zur eindeutigen Identifizierung 
i  E titi  öti  i t  i  d  h  1 R l ti hi   eines Entities nötig ist, eine oder mehr n:1 Relationships zu 

folgen und den Schlüssel der verwandten Entities 
hinzuzunehmen.
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BeispielBeispiel
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Crews Studiosarbeitet für

Nummer Name Adresse

■ Ein Studio beschäftigt mehrere Filmcrews.

Crews Studiosarbeitet_für

■ Filmcrews werden mit einer Nummer versehen.

■ Verschiedene Studios könnten eigene Crews mit gleichen 
Nummern beschäftigenNummern beschäftigen.

□ Nummer ist also kein Schlüssel

■ Nimmt man den Schlüssel der Studios hinzu ist eine eindeutige g
Identifizierung möglich.
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BeispielBeispiel
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Spezies Gattunggehört zu

Name Name

■ Eine Spezies ist definiert durch den Namen der Gattung und des 

Spezies Gattunggehört_zu

■ Eine Spezies ist definiert durch den Namen der Gattung und des 
Spezies.

□ Gattung: homo

□ Spezies: homo sapiens
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BeispielBeispiel

52 Name TypTitel

FilmeSchauspieler
Adresse

yp

LängeJahr

Schauspieler_von

Vertrag

Film_von

Vertrag

Studio von

Gehalt

Studios

_
Name

Adresse

■ Fall 2: Auflösung einer ternären 
Relationship

■ Vertrag hat kein Attribut  das Teil 
Filme Schauspielerist_unter_Vertrag

Titel Jahr

Name Adresse

Gehalt

■ Vertrag hat kein Attribut, das Teil 
des Schlüssels ist.
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Schlüssel schwacher EntitytypenSchlüssel schwacher Entitytypen
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■ Falls E ein schwacher Entitytyp ist, besteht sein Schlüssel aus

□ Null oder mehr eigenen Attributen

D  S hlü l tt ib t   E tit t  di  üb  b ti t  □ Den Schlüsselattributen von Entitytypen, die über bestimmte 
n:1 Relationshiptypen, den „unterstützenden 
Relationshiptypen“ erreicht werden können.

◊ „Supporting relationships“

■ Unterstützende Relationshiptypen

□ n:1 vom schwachen Entitytypen zu einem anderen Entitytypen

□ Es muss referentielle Integrität gelten.

□ Falls referenzierter Entitytyp wiederum schwach ist  werden □ Falls referenzierter Entitytyp wiederum schwach ist, werden 
(rekursiv) weitere Schlüsselattribute übernommen.
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■ Motivation und Einbettung

■ Begriffe und Definitionen

ER Di■ ER-Diagramme

■ Modellierung von Nebenbedingungen

■ Schwache Entitytypen■ Schwache Entitytypen

■ Erweitertes ER-Modell

■ Designprinzipien

■ Sichtintegration
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Weitere Attribute-ArtenWeitere Attribute-Arten
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■ Optionales Attribut

□ Attributwert nicht für jede Entität vorhanden

Ab l it t  Att ib t■ Abgeleitetes Attribut

□ Wert wird anhand einer Berechnungsvorschrift aus nicht-
abgeleiteten Attributen errechnet.g

■ Mehrwertiges Attribut

□ Enthält Menge von Werten

■ Strukturiertes Attribut

□ Wird durch weitere Attribute beschrieben

d k b h k d□ Wert des strukturierten Attributs entspricht Verkettung der 
Unterattribute.
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Weitere Attribut-ArtenWeitere Attribut-Arten
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StrukturiertesStrukturiertes 

(zusammengeset
ztes) Attribut

AbgeleitetesAbgeleitetes 
Attribut

Optionales 

Mengenwertiges 
Attribut

Attribut
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Spezialisierung und GeneralisierungSpezialisierung und Generalisierung
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■ Spezialisierung 

□ enstpricht IST-Beziehung

D h  S i li i   P d kt□ Drachen Spezialisierung von Produkt

■ Generalisierung

□ Entities in einen allgemeineren Kontext□ Entities in einen allgemeineren Kontext

□ Drachen oder Windspiel als Produkt

■ Partitionierung

□ mehrere disjunkte Entity-Typen

□ Spezialfall der Spezialisierung

□ Partitionierung von Produkten in Zubehör und Drachen
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AggregationAggregation
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■ Generalisierung (IST): Gleichartige Entitytypen

■ Aggregation: Unterschiedliche Entitytypen

T il “ ( t f)□ „Teil-von“ (part-of)

□ Entity aus einzelnen Instanzen anderer Entity-Typen 
zusammengesetzt.g

Fahrräder

Teil-von Teil-von

Rahmen RäderRahmen Räder

Teil-von Teil-von Teil-von Teil-von
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IST und AggregationIST und Aggregation

59 FahrzeugeFahrzeuge

IST

Unmot.-Fahrzeuge mot.-Fahrzeuge

IST IST

FahrräderSegler Motorräder Automobile

Teil-von Teil-von

R h RädRahmen Räder

Teil-von Teil-von Teil-von Teil-von
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Weitere ErweiterungenWeitere Erweiterungen
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■ Komplexe Objekte

□ Teilmenge

◊ S i lf ll i  S i li i  N  i  S b l t◊ Spezialfall einer Spezialisierung: Nur ein Subelement

□ Sammlung oder Assoziation

◊ Mengenbildung◊ Mengenbildung

◊ Team als Gruppe von Personen

■ Beziehungen höheren Typs

□ Spezialisierung und Generalisierung auch für 
Beziehungstypen.

l h□ Beispiel: Beziehung bestellt zu bestelltPerExpress
spezialisiert.

□ Beziehungen zwischen Beziehungsinstanzen: Beziehungen □ Beziehungen zwischen Beziehungsinstanzen: Beziehungen 
zweiter und höherer Ordnung
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■ Motivation und Einbettung

■ Begriffe und Definitionen

ER Di■ ER-Diagramme

■ Modellierung von Nebenbedingungen

■ Schwache Entitytypen■ Schwache Entitytypen

■ Erweitertes ER-Modell

■ Designprinzipien

■ Sichtintegration
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GrundprinzipienGrundprinzipien
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■ Treue zur Anwendung

■ Vermeidung von Redundanz

Ei f hh it■ Einfachheit

■ Sparsamer Einsatz von Relationships

■ Sparsamer Einsatz von Attributen■ Sparsamer Einsatz von Attributen

■ Sparsamer Einsatz von schwachen Entitytypen
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AnwendungstreueAnwendungstreue
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■ Entitytypen und Attribute sollten Realität widerspiegeln.

□ Filme haben keine Zylinderkopfanzahl

R l ti hi t ll  V hält i  d  R lität id i l■ Relationshiptypen sollen Verhältnisse der Realität widerspiegeln.

□ Schauspieler und Filme stehen in einer m:n Beziehung

□ n:1  1:n oder 1:1 wären inkorrekte Wiedergaben der Realität□ n:1, 1:n oder 1:1 wären inkorrekte Wiedergaben der Realität

■ Schwierigerer Fall: Kurs und Lehrer – je nach Semantik

□ Ein Kurs kann nur von einem (verantwortlichen) Lehrer 
gegeben werden.

□ Lehrer geben im Team eine Kurs.

h k ll b d h

n:1

m:n
□ Nicht aktuelle Kursvergabe sondern auch Historie

m:n
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RedundanzRedundanz
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■ Redundanz tritt auf, wenn wir den gleichen Sachverhalt auf mehr 
als eine Weise ausdrücken.

■ Redundanz verschwendet Platz■ Redundanz verschwendet Platz.

□ Auf dem Papier

□ Auf der Festplattep

■ Redundanz fördert Inkonsistenz.

□ Veränderter Sachverhalt wird nur an einer Stelle reflektiert.
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Filme StudiosbesitztTitel

NameName Adresse

NameName Adresse

Filme Studiosbesitzt

Titel
NameName Adresse

StudioStudio

Titel - Studioadresse wird für jeden Film

FilmeStudio

Studioadresse wird für jeden Film 
wiederholt
- Studioadresse geht verloren wenn 
zwischenzeitlich kein Film existiert
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EinfachheitEinfachheit
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■ KISS: Keep It Simple, St…

■ Unnötige Verwendung von Entitytypen vermeiden.

Ei  Fil  i d  i  H ldi  ä ti t■ Ein Film wird von einer Holding repräsentiert

Holdings StudiosbesitztFilme reprä-
sentiert
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RelationshipsRelationships
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■ Nicht jede mögliche Beziehung sollte abgebildet werden.

□ Vermeidung von Redundanz, wenn manche Beziehungen 
abgeleitet werden könnenabgeleitet werden können.

□ Änderungen auf der Datenbank werden komplex, da eine 
Änderung eines Entities viele Änderungen in den Relationships
nach sich ziehen kann.

◊ Fehlergefahr

◊ V h t  A f d◊ Vermehrter Aufwand
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Titel Jahr

spielt_in

Titel Jahr Name AdresseGehalt

Filme Schauspielerist_unter_Vertrag

Lä T b it t

Studios

Länge Typ besitzt

Name Adresse
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Name
Schauspieler

spielt_in

Titel Jahr

Adresse

Filme

b it t

????

Studios

besitztLänge Typ
Name

Studios

Adresse
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Attribut vs  ElementAttribut vs. Element
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■ Attribute sind einfacher zu implementieren als Entities und 
Relationships.

■ Ein Entitytyp ist gerechtfertigt falls■ Ein Entitytyp ist gerechtfertigt falls

□ er mehr als nur den Namen eines Objekts darstellt,

□ oder er der n-Teil einer 1:n Relationship ist.p

NameName Adresse

Filme StudiosbesitztTitel

NameName Adresse
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Attribut vs  ElementAttribut vs. Element
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■ Studio ist nur ein Name

■ Studio ist nicht der n-Teil der Relationship

besit

Name

■ Besser

Filme Studios
besit

ztTitel

Fil
Titel

Filme
Studio

Ist dies nicht auch 
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Schwache EntitytpenSchwache Entitytpen

72

■ Man scheut sich oft einen Schlüssel zu deklarieren

■ Die Folge: Man schwächt ein Entitytyp und macht alle seine 
Relationships zu unterstützenden RelationshipsRelationships zu unterstützenden Relationships.

■ In der Realität werden sehr oft künstliche IDs verwendet.

□ ISBN, SNN, VIN, etc., , ,

■ Grund für das Fehlen eines solchen Schlüssels: Es gibt keine 
entsprechende Autorität, die einen solchen Schlüssel vergeben 
kö tkönnte.

□ Bsp: Es ist unwahrscheinlich, dass jedem Fußballer der Welt 
eine eindeutige ID zugewiesen wird.g g
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■ Motivation und Einbettung

■ Begriffe und Definitionen

ER Di■ ER-Diagramme

■ Modellierung von Nebenbedingungen

■ Schwache Entitytypen■ Schwache Entitytypen

■ Erweitertes ER-Modell

■ Designprinzipien

■ Sichtintegration

Folien nach Alfons 
Kemper (TU München)
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Konsolidierung von Teilschemata oder 
SichtenintegrationSichtenintegration

74

Sicht 3
Globales Schema

Sicht 1

G oba es Sc e a
• Redundanzfrei
• Widerspruchsfrei
• Synonyme bereinigt

Konsoli-
dierungSicht 4

Sicht 2

y y g
• Homonyme bereinigt
• Strukturelle Konflikte 

bereinigt

dierung

Sicht 2
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Möglicher KonsolidierungsbaumMöglicher Konsolidierungsbaum

75 S1,2,3,4

■ Mögliche Konsolidierungsbäume 
zur Herleitung des globalen S1,2,3, S4
Schemas S1,2,3,4 aus 4 
Teilschemata S1, S2, S3, und S4

□ Maximal hoher S1,2 S3

Konsolidierungsbaum
◊ „links-tief“ (left-deep)

Minimal hoher 

S1 S2
□ Minimal hoher 

Konsolidierungsbaum
◊ Balanciert

S1,2,3,4

□ Hybrides Vorgehen

■ Beide Vorgehensweisen haben 
Vor- und Nachteile.

S1,2 S3,4

Vor und Nachteile.
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Drei Sichten einer Universitäts-
DatenbankDatenbank
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Sicht 1: Erstellung von Dokumenten als Prüfungsleistung

Studenten

erstellen

Diplomarbeiten

Titel

Studenten

betreuen

Diplomarbeiten

Assistenten
verfassen

Dissertationen

Professoren b t

Titel
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Drei Sichten einer Universitäts-
DatenbankDatenbank
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Sicht 2: Bibliotheksverwaltung

SignaturFakultät

Bibliotheken
besitzen

Dokumente

Autoren

entleihen
leiten

Titel

Jahr

entleihen
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UniMitglieder
Datum



Drei Sichten einer Universitäts-
DatenbankDatenbank
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Sicht 3: Buchempfehlungen für Vorlesungen

Vorlesungen

Bücher

Titel

Autoren

Titel

Jahr

empfehlen

Dozenten
Verlag
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Beobachtungen Beobachtungen 

■ Die Begriffe Dozenten und Professoren sind synonym.79

■ Der Entitytyp UniMitglieder ist eine Generalisierung von Studenten, 
Professoren und Assistenten.

■ Fakultätsbibliotheken werden sicherlich von Angestellten (und nicht ■ Fakultätsbibliotheken werden sicherlich von Angestellten (und nicht 
von Studenten) geleitet. Insofern ist die in Sicht 2 festgelegte Relationship 
„leiten“ revisionsbedürftig, sobald wir im globalen Schema ohnehin eine 
Spezialisierung von UniMitglieder in Studenten und AngestellteSpezialisierung von UniMitglieder in Studenten und Angestellte
vornehmen.

■ Dissertationen, Diplomarbeiten und Bücher sind Spezialisierungen von 
Dokumenten  die in den Bibliotheken verwaltet werdenDokumenten, die in den Bibliotheken verwaltet werden.

■ Wir können davon ausgehen, dass alle an der Universität erstellten 
Diplomarbeiten und Dissertationen in Bibliotheken verwaltet werden. 

■ Die in Sicht 1 festgelegten Relationships „erstellen“ und „verfassen“ 
modellieren denselben Sachverhalt wie das Attribut Autoren von Büchern
in Sicht 3.

■ Alle in einer Bibliothek verwalteten Dokumente werden durch die 
Signatur identifiziert.
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besitzenBibliotheken
Signatur
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besitzen

Fakultät
Titel

Jahr
Dokumente

A t

Verlag

Diplomarbeiten Dissertationen Bücher

entleihen

Autoren

betreuen bewerten empfehlen

Assistenten Professoren
leiten

entleihen

Assistenten Professoren

AngestellteStudentenD AngestellteStudenten

UniMitglieder Vorlesungen

Datum
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ZusammenfassungZusammenfassung
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■ Motivation und Einbettung

□ Entwurfsprozess

B iff  d D fi iti■ Begriffe und Definitionen

□ Eintities und Relationships

■ ER-Diagramme■ ER Diagramme

□ Kästen, Rauten und Ovale

■ Modellierung von Nebenbedingungen

□ Pfeile und Striche

■ Schwache Entitytypen

■ Erweitertes ER-Modell

■ Designprinzipien

Si hti t ti■ Sichtintegration
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