Kapitel 2

Konzeptuelle Modellierung

2.1 Das Entity-Relationship-Modell

Die grundlegenden Modellierungsstrukturen dieses Modells sing&mtiéies (Gegensinde) und die
RelationshipgBeziehungen) zwischen den Entities. Des weiteren gibt es Atidbute und Rollen
Die Auspigungen eines Entity-Typs sind seine Entities, die Aagpng eines Relationship-Typs sind
seine Relationships. Nicht immer ist es erforderlich, diese Unterscheidung aufrecht zu halten.
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Abbildung 2.1:ER-Diagramm fir Universitt

Entities sind physisch oder gedanklich existierende Konzepte der zu modellierenden Welt, dargestellt
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im ER-Diagramm durch Rechtecke. Attribute charakterisieren die Entities und werden durch Ovale
beschrieben. Beziehungen zwischen den Entitieskn bitgr oder auch mehrwertig sein, sie werden
durch Routen symbolisiert.

In Abbildung 2.1 gibt es einen dreiwertigen Beziehunggtyiifen der auchiiber ein AttributNote
verfugt. Binare Beziehungstypen, wie z.Boraussetzeman denen nur ein Entity-Typ beteiligt ist,
werdenrekursive Beziehungstypgenannt. Durch die Angabe vaforgangerund Nachfolgerwird
die Rolle eines Entity-Typen in einer rekursiven Beziehung gekennzeichnet.

2.2 Schlissel

Eine minimale Menge von Attributen, welche das zugeordnete Entity eindeutig innerhalb aller Entities
seines Typs identifiziert, nennt m&chlisseloder auctschlisselkandidaterGibt es mehrere solcher
Schusselkandidaten, wird einer @simarschlisselausgevihlt. Oft gibt es kinstlich eingeifihrte At-
tribute, wie z.B. Personalnummg@®ersNr) die als Prinarschiissel dienen. Schéselattribute werden
durch Unterstreichung gekennzeichnet. Achtung: Die i&ddleigenschaft bezieht sich auf Attribut--
Kombinationen, nicht nur auf die momentan vorhandenen Attributwerte!

e Beispiel:
Im Entity-Typ Person mit den AttributenName Vorname, PersNr , Geburtsdatum
Wohnort istPersNr der Prinérschiissel. Die KombinatiodName Vorname , Geburtsdatum
bildet ebenfalls einen (Sekuad)Schiissel, sofern garantiert wird, daf3 es nicht zwei Personen
mit demselben Namen und demselben Geburtsdatum gibt.

2.3 Charakterisierung von Beziehungstypen

Ein BeziehungstyfR zwischen den Entity-Type#;, Fs, ..., E, kann als Relation im mathemati-
schen Sinn aufgefaldt werden. Also gilt:

RCFEixFEyx..xE,

In diesem Fall bezeichnet manals den Grad der Beziehurdgy Ein Element(eq, es, ..., €,) € R
nennt man eine Instanz des Beziehungstyps.

Man kann Beziehungstypen hinsichtlich ihfeunktionalitit charakterisieren (Abbildung 2.2). Ein
binarer Beziehungsty® zwischen den Entity-Typef’; und E5 heifdt

e 1:1-Beziehung (one-ondhglls jedem Entitye; ausE; hochstens ein Entity, ausEs zugeord-
net ist und umgekehrt jedem Entity ausEs hochstens ein Entity; ausE; zugeordnet ist.
Beispiel:verheiratetmit.

¢ 1:N-Beziehung (one-manyglls jedem Entitye; ausE; beliebig viele (also keine oder mehre-
re) Entities augv, zugeordnet sind, aber jedem EntibyausE> hochstens ein Entity; ausE,
zugeordnet ist.
Beispiel:bescléftigen



2.4. DIE MIN, MAX )-NOTATION 21

¢ N:1-Beziehung (many-ondalls analoges zu obigem gilt.
Beispiel:besclaftigt_bei

¢ N:M-Beziehung (many-manyyenn keinerlei Restriktionen gelten, d.h. jedes Entity &us
kann mit beliebig vielen Entities aus, in Beziehung stehen und umgekehrt kann jedes Entity
eo ausk; mit beliebig vielen Entities auB, in Beziehung stehen.
Beispiel:befreundemmit.

E1

1:1

N:1

Abbildung 2.2:Magliche Funktionaliten von biaren Beziehungen

Die binaren 1:1-, 1:N- und N:1-Beziehungen kann man aucbattelle Funktioneransehen, welche
einige Elemente aus dem Definitionsbereich auf einige Elemente des Wertebereichs abbilden, z. B.

besclaftigt_bei : Personen- Firmen

2.4 Die (min, max)-Notation

Bei der(min, maxjNotation wird {ir jedes an einem Beziehungstyp beteiligte Entity ein Paar von
Zahlen, ramlich min und maxangegeben. Dieses Zahlenpaar sagt aus, dal3 jedes Entity dieses Typs
mindestensmirnrmal in der Beziehung steht undthstenamaxmal. Wenn es Entities geben darf,

die gar nicht an der Beziehung teilnehmen, so wirith mit 0 angegeben; wenn ein Entity belie-

big oft an der Beziehung teilnehmen darf, so wird diaxAngabe durch * ersetzt. Somit ist (0,*)

die allgemeinste Aussage. Abbildung 2.3 zeigt die Verwendungndier, maxjNotation anhand der
Begrenzungsfichenmodellierung von Polyedern.
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Abbildung 2.3:ER-Diagramm iir Begrenzungsflchendarstellung von Polyedern

2.5 Existenzablangige Entity-Typen

Sogenannteschwacheentities kbnnen nicht autonom existieren, sondern

¢ sind in ihrer Existenz von einem anderébgrgeordneten Entity abhgig

e und sind nur in Kombination mit dem Sdldsel desibergeordneten Entity eindeutig identifi-
zierbar.

Abbildung 2.4 verdeutlicht dieses Konzept anhand von&aelen und Rumen. Rume knnen oh-
ne Geldude nicht existieren. Die Raumnummern sind nur innerhalb eineéud@deb eindeutig. Da-
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her wird das entsprechende Attribut gestrichelt markiert. Schwache Entities werden durch doppelt
gerahmte Rechtecke résentiert und ihre Beziehung zuiergeordneten Entity-Typ durch eine
Verdoppelung der Raute und der von dieser Raute zum schwachen Entity-Typ ausgehenden Kante
markiert.

Hoéhe

Gebaude

Abbildung 2.4:Ein existenzabhngiger (schwacher) Entity-Typ

2.6 Generalisierung

Zur weiteren Strukturierung der Entity-Typen wird dBeneralisierungeingesetzt. Hierbei werden
Eigenschaften voahnlichen Entity-Typen einem gemeinsant@mertypzugeordnet. Bei dem jewei-
ligen Untertypverbleiben nur die nicht faktorisierbaren Attribute. Somit stellt der Untertyp &jee
zialisierungdes Obertyps dar. Diese Tatsache wird durch eine Beziehung mit dem Nsuadist
ein) ausgedrckt, welche durch ein Sechseck, verbunden mit gerichteten Pfeilen symbolisiert wird.

In Abbildung 2.5 sindAssistenterund Professorerjeweils Spezialisierungen voAngestellteund
stehen daher zu diesem Entity-Typ in eirgea Beziehung.

Uni-Mitglieder

Studenten Angestellte

Fachgebie Assistenten Professoren

|

|

Abbildung 2.5:Spezialisierung der Univergitsmitglieder

Beziglich der Teilmengensicht ist von Interesse:
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¢ diedisjunkteSpezialisierung: die Entitymengen der Untertypen sind paarweise disjunkt

¢ dievollstandigeSpezialisierung: die Obermenge diittkeine direkten Elemente, sondern setzt
sich komplett aus der Vereinigung der Entitymengen der Untertypen zusammen.

In Abbildung 2.5 ist die Spezialisierung vagni-Mitglieder vollstandig und disjunkt, die Speziali-
sierung vonAngestelltdst disjunkt, aber nicht voll§indig, da es noch andere, nichtwissenschaftliche
Angestellte (z.B. Sekratinnen) gibt.

2.7 Aggregation

Durch die Aggregationwerden eineniibergeordneten Entity-Typ mehrere untergeordnete Entity-
Typen zugeordnet. Diese Beziehung wird jpist-of (Teil von) bezeichnet, um zu betonen, dal3 die
untergeordneten Entities Bestandteile dieergeordneten Entities sind. Um eine Verwechselung mit
dem Konzept der Generalisierung zu vermeiden, verwendet man nicht die B&péfeypund Un-
tertyp

zeigt die Aggregationshierarchie eines Fahrrads. Zum BeispielRsiigle und LenkerBestandteile
desRahmenFelgenund Speichersind Bestandteile ddRader.

Fahrréader
Rahmen Rader
part-of part-of part-of part-of
Rohre Lenker Felgen Speichen

o o0 o o0 * oo o o 0

Abbildung 2.6:Aggregationshierarchie eines Fahrrads
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2.8 Konsolidierung

Bei der Modellierung eines komplexeren Sachverhaltes bietet es sich an, den konzeptuellen Entwurf
zurachst in verschiedene Anwendersichten aufzuteilen. Nachdem die einzelnen Sichten modelliert
sind, missen sie zu einem globalen Schema i zusammengefal3t werden (Abbildung 2.7).

globales Schema

Konsolidierung
— redundanzfrei

widerspruchsfrei
Synonyme bereinigt
Homonyme bereinigt

\ & J

Abbildung 2.7:Konsolidierungiberlappender Sichten

Probleme entstehen dadurch, dafd sich die Datem@sider verschiedenen Anwender teilwéiler-
lappen. Daher reicht es nicht, die einzelnen konzeptuellen Schemata zu vereinen, sondasseie m
konsolidiertwerden.

Darunter versteht man das Entfernen von Redundanzen und Widenepr Widersgirche entste-

hen durchSynonymégleiche Sachverhalte wurden unterschiedlich benannt) und ddwatonyme
(unterschiedliche Sachverhalte wurden gleich benannt) sowie durch unterschiedliches Modellieren
desselben Sachverhalts zum eiridrer Beziehungen, zum anderéber Attribute. Bei der Zusam-
menfassung voahnlichen Entity-Typen zu einem Obertyp bietet sich die Generalisierung an.

Abbildung 2.8 zeigt drei Sichten einer Univeéggdatenbank.{i eine Konsolidierung sind folgende
Beobachtungen wichtig:

e Professorerund Dozenterwerden synonym verwendet.

UniMitgliederist eine Generalisierung vdtudentenProfessorerund Assistenten

Bibliothekerwerden nicht von beliebigedniMitglieder geleitet, sondern nur vofingestellte

DissertationenDiplomarbeitenund Biichersind Spezialisierungen vddokumente

Die Beziehungerrstellenund verfassermodellieren denselben Sachverhalt wie das Attribut
Autor.

Abbildung 2.9 zeigt das Ergebnis der Konsolidierung. Generalisierungen sind zur Vereinfachung als
fettgedruckte Pfeile dargestellt. Das ehemalige Attrisutior ist nun als Beziehung zwischen Doku-
menten und Personen modelliert. Zu diesem Zweck ist ein neuer Entit{rdrgonererforderlich,
derUniMitglieder generalisiert. Damit werden die ehemaligen Beziehuregstellenund verfassen
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redundant. Allerdings geht im konsolidierten Schema verloren, daf} DiplomarbeiteBtwdaenten

undDissertationervon Assistenteigeschrieben werden.

Studenten erstellen Diplomarbeiten

é

betreuen

Assistenten verfassen Dissertationen

bewerten

|

Professoren

Sicht 1: Erstellung von Dokumenten als Priifungsleistung

Bibliotheken —‘— Dokumente @
> Titel
leiten
UniMitglieder @

Sicht 2: Bibliotheksverwaltung

Vorlesungen Biicher
CTitel

\.

Sicht 3: Buchempfehlungen fir Vorlesungen

empfehlen

G

Dozenten

Abbildung 2.8:Drei Sichten einer Universitsdatenbank
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Abbildung 2.9:Konsolidiertes Schema der Univegitdatenbank
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29 UML

Im Bereich Software Engineering hat sich die objektorientierte Modellierung mit Hilfe Widih
(Unified Modelling Languagejurchgesetzt. Dieser Formalismésst sich auchif den Datenbank-
entwurf benutzen.

voraussetzen
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Abbildung 2.10:.UML: Klassen und Assoziationen

Abbildung 2.10 zeigt die beiden Klass&tudenten undVorlesungen , die neben den Daten-
feldern auch Methoden aufweisen, welche das Verhalten beschréffentlich sichtbare Kompo-

nenten werden mit + gekennzeichnet; Methoden sind an den beiden Klammern () zu erkennen und
Datentypen werden nach dem Doppelpunkt : genannt. Beziehungen zwischen den Klassen werden
durch Assoziationen ausgéitkt, welche Aufgrund der Implementierung durch Refererigeser ei-

ne Richtung veiigen: So lassen sich effizient zu einem Studenten die Vorlesungen ermitteln, um-
gekehrt ist das nicht (so leicht)dglich. Am Ende der Pfeile sind jeweils die Rollen vermerkt:
Horer , gehort , Nachfolger undVorg anger . Die sogenannt®ultiplizitat driickt die von der
(min,max)-Notation bekannte Komple&itaus, allerdings jeweilam anderen Endenotiert: minde-
stens drei lrer sitzen in einer Vorlesung; ein Student kann beliebig viele Vorlesungen besuchen.

+Knecht +Boss

Assistenten Professoren
- - * arbeitenFur 1 -
+Fachgebiet : String +Rang : String
+Gehalt() : short +Notenschnitt() : float
+Gehalt() : short
+Lehrstundenzahl() : short

v_y

Angestellte

+PersNr : int
+Name : String

+Gehalt() : short
+Steuern() : short

Abbildung 2.11:UML: Generalisierung

In der Abbildung 2.11 werdeAssistenten  undProfessoren  zu Angestellten verallge-
meinert. Die gemeinsamen Datenfelder lautemsNr undName Da sich die Berechnung des Ge-
haltes bei Assistenten und Professoren unterscheidet, erhalten sie beide ihre eigenen Mettigden daf
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sie verfeinern dadurch die in der Oberklasse vorhandene Methelalt() . Die Steuern hingegen
werden bei beiden nach demselben Algorithmus berechnet, daher reicht eine Matioele ()

in der Oberklasse.

1 +ablegen —

Studenten & 9 > Priifungen
+MatrNr : int +Prifling +Note : Decimal
+Name : int +Datum : Date
+Semester : int +verschieben()
+NotenSchnitt() : float * *

+SummeSWS() : int
Professoren 1 +abhalten
+Prifer
Vorlesungen ‘1 +umfassen
+Priufungsstoff

Abbildung 2.12:UML: Aggregation

Durch eine schwarze Raute wird in Abbildung 2.12 eine Aggregation ausgedwelche die Mo-
dellierung eines schwachen Entity-Typ&hernimmt. Die Beziehung zwische$tudenten und
Prufungen wird durch eine Assoziation mit dem Namablegen modelliert; deiStudent Uber-
nimmt dabei die Rolle eind?r Ufling . Die Beziehung zwischearofessoren  undPr ufungen
wird durch eine Assoziation mit dem Nameahbhalten modelliert; der Professarmbernimmt dabei
die Rolle desPr Ufer . Die Beziehung zwischeWiorlesungen undPrufungen wird durch eine
Assoziation mit dem Nameamfassen modelliert; die Vorlesungibernimmt dabei die Rolle des

Pr ufungsstoff



