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Datenbankentwurf 1. Uberblick

Uberblick

m Wiederholung: Datenmodellierung

m Allgemeine Entwurfsmethodik
m Datenbankentwurfsschritte
Anforderungsanalyse
Konzeptueller Entwurf

Implementationsentwurf (Kap. 3)
Physischer Entwurf (VU Datenbanksysteme)
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Datenbankentwurf 2. Wiederholung Datenmodellierung

Wiederholung Datenmodellierung

Ausschnitt der
realen Welt

manuelle/intellektuelle Modellierung

’ Konzeptuelles Schema ‘ ER/EER/UML

halbautomatische Transformation

Netzwerkmodell, hierarchisches, relationales,

’Loglsches Schema‘ 00, deduktives Modell, XML-Schema
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Wiederholung: Bsp Datenmodellierung

Abgrenzung der zu modellierenden Welt

Vorlesungen reale Welt: Universitat
Studenten

Professoren

Uberfiihrung der zu modellierenden Welt in ein Konzeptuelles
Schema (in der Vorlesung: EER)

Studenten

N

Vorlesungen
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Datenbankentwurf 3. Allgemeine Entwurfsmethodik

Allgemeine Entwurfsmethodik

. Entwurfsschritt 1
Anforderungsanalyse

\
Entwurfsschritt 2 j

-
&

{ Entwurfsschritt n j

\
Einsatz des Systems j
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Datenbankentwurf 4. Datenbankentwurfschritte

Datenbankentwurfschritte

Informations— Anforderungs—
anforderungen analyse

Anforderungsspezifikation

Datenverarbeitungs—
anforderungen

i
0

Konzeptueller
Entwurf

Fl
a
b

ER Schema Informationsstruktur Char%Et’\grsistika

Implementations—
entwurf

Bl
il

Relationenschema logische Datenbankstruktur

Physischer

Entwurf

physische Datenbankstruktur Eﬁ;?gﬁg{gﬁ;
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Anforderungsanalyse

Identifikation von Organisationseinheiten
Identifikation der zu unterstiitzenden Aufgaben
Anforderungs-Sammelplan
Anforderungs-Sammlung

Filterung
(Priifung der Information auf Verstandlichkeit und Eindeutigkeit)

[@ Satzklassifikation
(Objekte, Beziehungen zwischen Objekten, Operationen, Ereignisse)
Formalisierung - Erstellung des Pflichtenhefts, aufgebaut wie folgt:
e Informationsstrukturanforderungen: strukturierte Information iiber
m Objekte

m Attribute
m Beziehungen

e Datenverarbeitungsanforderungen: strukturierte Information iiber

Prozessbeschreibungen [TUl's
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Objekt- und Attributbeschreibung

Objekte Attribute

m Uni-Angestellte: m PersonalNummer

Datenbankentwurf 4. Datenbankentwurfschritte

Beziehungsbeschreibung

Beziehung: priifen

e Anzahl: 1000 e Typ: char m Beteiligte Objekte:
o Attribute: e Lange: 9 e Professor als Priifer
O PersenalNummmer e Wertebereich: 0...999.999 e Student als Priifling
m Name ® Anzahl Wiederholungen: 0 e Vorlesung als Priifungsstoff
- gy
®m Gehalt ¢ Definiertheit: 100% m Attribute der Beziehung:
m Rang e lIdentifizierend: ja
e Datum
m Studenten: m Gehalt o Uhrzeit
e Anzahl: 20.000 e Typ: dezimal e Note
o Attribute: e Linge: (8,2) .
m MatrikeINummer o Anzahl Wiederholung: 0 m Anzahl: 100 000 pro Jahr
m Name o Definiertheit: 90%
B Adresse e |dentifizierend: nein
Prozessbeschreibung Wiederholung: Uberblick
Prozess: Zeugnisausstellung
m Haufigkeit: halbjahrlich _ .
m bendtigte Daten: m Wiederholung: Datenmodellierung
o Priifungen m Allgemeine Entwurfsmethodik
e Studienordnungen m Datenbankentwurfsschritte
e Studenteninformation e Anforderungsanalyse
° o Konzeptueller Entwurf
m Prioritit: hoch m Das ER Modell
- o et DT m Sichtenintegration und Konsolidierung
e 500 Studenten
e 3000 Priifungen
e 10 Studienordnungen
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Das ER Modell

Entities und Beziehungen

Rollen und Attribute

Schliissel

Funktionalitaten

(min,max) Notation

@ Schwache Entities

Generalisierung oder Spezialisierung (EER)
B Aggregation (EER)
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Entities und Beziehungen

Entities: wohlunterscheidbare Konzepte der zu modellierenden Welt

Beziehungen: verkniipfen mehrere Entities

Beispiel

Entities: m Studierende Miiller, Maier, Alice, Bob
m LVAs Datenmodellierung, Formale Modellierung
m Priifungen DM 2.2.2016, FMod 12.12.2015

Beziehungen:  m Miiller hort Datenmodellierung, Maier hort
Formale Modellierung
m Alice schreibt Priifung FMod 12.12.2015
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Entitytypen und Beziehungstypen

Abstrahiere Entities und Beziehungen zu gleichartigen Typen

— Beschreibe Typen und ihre Beziehungen im ER Diagramm
Entitytypen: Rechtecke Beziehungstypen: Rauten

Beispiel

héren Vorlesungen
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Beziehungen und Beziehungstypen — Formal

n-stellige Beziehung: Ein n-Tupel von Entities

n-stelliger Beziehungstyp: Beschreibt eine Menge von n-stelligen
Beziehungen R C E; x E» x --- X E,

E1 | <:> | E2

RCELxE2

Beispiel

héren Vorlesungen

horen C Student x Vorlesungen
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Rollen und Attribute

Attribute charakterisieren Entity- bzw. Beziehungstypen.

Rollen kénnen verwendet werden, um zu beschreiben, wie
die an einer Beziehung beteiligten Entities sich
verhalten.

voraussetzen

Vorganger Nachfolger

Vorlesungen
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Schliissel

Schliissel sind eine minimale Menge von Attributen, deren
Wert eine Entity eindeutig innerhalb aller Entities
eines Typs identifizieren.

m Im ER-Diagramm: Pro Entitytyp wird ein Schliissel markiert.
m Im Schliissel enthaltenen Attribute werden unterstrichen.

m Bei mehreren Schliisselkandidaten: wahle einen Primarschlissel aus.

Vor | esungen
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Bsp: Universitatsschema

Q> o) G
Vorganger Nachfolger
Vorlesungen
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Funktionalitaten von Beziehungstypen

Funktionalitaten Beschreiben, mit wie vielen Entities eine
bestimmte Entity in Beziehung stehen kann.

El | <:> | E2

Mogliche Werte:

1:1 Jede Entitdt vom Typ E1 mit maximal einer Entitat
vom Typ E2 und umgekehrt

N:1 Jede Entitdt vom Typ E1 mit maximal einer Entitat
vom Typ E2, keine Einschrankung fiir E2

1:N Jede Entitdt vom Typ E2 mit maximal einer Entitat
vom Typ E1, keine Einschrankung fiir E1

N:M Keine Einschrankungen
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Funktionalitaten von Beziehungstypen

m Notation: Bei jedem Entitytyp wird ein Wert (1 oder M\N,...)
der Funktionalitdt des Beziehungstyp angeschrieben

SO

m Intuitive Bedeutung: Fixiert man eine Entity eines Typs, so
gibt der Wert auf der Seite des anderen Entitytyp an, wie
wiele Enitties dieses Typs maximal mit der fixierten Entity in

Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Funktionalitaten von Beziehungstypen

o

Beispiel

m Wird eine Entity vom Typ E2 fixiert, so kann diese mit
maximal einer Entity vom Typ E1 in Beziehung stehen.
m Wird eine Entity vom Typ E1 fixiert, so kann diese mit
maximal N (unbestimmt viele) Entities vom Typ E2 in

Beziehung stehen kénnen (M,N, .. .: beliebig viele). Beziehung stehen
Datenbankentwurf 5. Das ER Modell Datenbankentwurf 5. Das ER Modell
Funktionalitaten — Formal Durch Funktionalitaten definierte partielle Funktionen
Bei Funktionalitaten 1:1, N:1, und 1:N:
Beziehungstyp beschreiben partielle Funktionen zwischen Entities
SO
R:El— E2 bzw. R} : E2 — E1 R:El— E2
partiell: Nicht jede Entity muss mit einer anderen Entity in
Beziehung stehen.
Funktion: Auf der Seite die "1 gegeniiber liegt” ist jede an der
Beziehung teilnehmende Entity genau einer Entity
des anderen Typs zugeordnet.
TV R:E2— E1 keine partielle Funktion TV !
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Funktionalitaten bei n-stelligen Beziehungstypen

Verallgemeinerung von bindren Beziehungstypen

m Intuitive Bedeutung: Fixiert man eine Entity von allen
beteiligten Typen bis auf einen, dann gibt der Wert auf der
Seite des fehlenden Typs an wie viele Entities dieses Typs
maximal mit dem n — 1-Tupel an Entities in Beziehung stehen
konnen.

m Formal: Ist R eine Beziehung zwischen mehreren Entities
Eq, ..., E,, wobei die Funktionalitat der Entity Ex,1 < k< n
mit “1"” spezifiziert wird, so wird durch R folgende partielle
Funktion vorgegeben:

R:E1 xEyx--- X Ep_1 X Egq1 XX Ep = Ey
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Funktionalitaten bei n-stelligen Beziehungstypen

Beispiel

Gegeben ist die terndre Beziehung betreuen zwischen den Entities
Studenten, Professoren, Seminarthemen.

St udent en
betreuen
1

Prof essoren

betreuen: Professoren x Studenten — Seminarthemen

betreuen: Seminarthemen x Studenten — Professoren
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Funktionalitaten bei n-stelligen Beziehungstypen
Beispiel (ctd.)

betreuen: Professoren x Studenten — Seminarthemen
bedeutet: Studierende diirfen bei demselben
Professor nur ein Seminarthema bearbeiten

betreuen: Seminarthemen x Studenten — Professoren
bedeutet: Studierende diirfen dasselbe Seminarthema
nur bei einem Professor bearbeiten (= nicht
wiederverwenden)

weiterhin moglich sind:

m Professoren konnen ein Seminarthema an mehrere Studierende
vergeben

m das selbe Seminarthema kann von mehreren Professoren
vergeben werden - aber nur an verschiedene Studierende (s.o.)
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Bsp: Universitatsschema mit Funktionalitaten
& @& &>
Vorganger Nachfolger
‘ <

=

| Professoren
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

(min,max) Notation
Alternative Notation von Kardinalitdten von Beziehungstypen

Gegeben:
n-stelliger Beziehungstyp R zwischen den Entitytypen Eq, ... E,.

R definiert Relation R C E; x --- X Ej, x -+ X E,

(min,max) Notation: Gibt fiir alle Entities eines Typs E; an, wie
oft sie mindestens/maximal in R autreten diirfen.

“1:N"-Notation: Gibt fiir ein bestimmtes n — 1 Tupel von Entities
an, mit wie vielen Entities des verbliebenen Typs es
maximal in Verbindung steht.

Ausdruckskraft unvergleichbar!
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell
(min,max) Notation

Gegeben:
n-stelliger Beziehungstyp R zwischen den Entitytypen Eq, ... E,.

(minn, nmax n)

Es gilt: fiir jede Entity e; von Typ E; gibt es
m mindestens min; Tupel der Art (...,e;,...) € R

m maximal max; Tupel der Art (...,e;,...) €R
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Bsp: (min,max) Notation

Polyeder Flachen

.
minimales Polyeder
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Schwache Entities

Schwache Entities sind Entities, deren Existenz von einer anderen,
libergeordneten Entity abhangen und die durch eine
Kombination mit dem Schliissel der iibergeordneten
Entity identifizierbar sind.

Beispiel

Ist die Nummer eines Raumes nur innerhalb eines Gebaudes
eindeutig, so ist der Schliissel von Raume eine Kombination aus
Raum- und Gebaudenummer.

1
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Datenbankentwurf 5. Das ER Modell

Schwache Entities
Beispiel

Ein Diplompriifungsfach besteht aus mehreren Vorlesungen, die alle
in Teilpriifungen von Professoren beurteilt werden. Eine Priifung
selbst ist abhdngig vom Studierenden, der die Priifung ablegt.

Generalisierung oder Spezialisierung (EER)

Generalisierung wird verwendet, um eine Strukturierung der
Entitytypen zu erziehlen:

m gemeinsame Eigenschaften von dhnlichen Entitytypen werden
einem Obertyp (O) zugeordnet
m unterschiedliche Eigenschaften verbleiben bei Untertypen (U)

Angestellte Per sNr

Name

o Rang
Assi stenten Prof essoren Raum

Es gibt:
m disjunkte Generalisierung: U; N Uy = ()
! m vollstindige Generalisierung: U; U Us = O TV
Datenbankentwurf 5. Das ER Modell Datenbankentwurf 5. Das ER Modell
Bsp: Universitatsschema mit (min, max) Notation und Aggregation (EER)
Generalisierung _ _ o _ o
Die Aggregation ordnet unterschiedliche Entitytypen, die in ihrer
Gesamtheit einen strukturierten Objekttyp bilden,
Vorganger Nachfolger
Fahrrader
Vorlesungen @
©.) ,ﬂ) @
arbeitenFr (o
‘ Professoren @
@ Teil -von @
@ Rohre Lenker | Felgen | | Speichen |
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Sichtenintegration und Konsolidierung
Bei groBen Anwendungen: Aufteilung der Anforderungsanalyse in
verschiedene Sichten
Beispiel (Universitat)

Méogliche unterschiedliche Sichten:
m Lehrendensicht

Datenbankentwurf 6. Sichtenintegration und Konsolidierung

Konsolidierungsbaum

Mogliche Konsolidierungsbdaume:

m maximal hoher Konsolidierungsbaum

m minimal hoher Konsolidierungsbaum

m Studierendensicht 51,234
m Verwaltungssicht
. 5123 Sa 51234
Konsolidierung: ein globales Schema wird erstellt, das S12 S3 S0 S3.4
redundanzfrei, widerspruchsfrei und um Synonyme / \ / \ /
und Homonyme bereinigt ist. S5 S S5 S S 05
Datenbankentwurf 6. Sichtenintegration und Konsolidierung
Bsp: Konsolidierung Bsp: Konsolidierung
Sicht 2: Bibliotheksverwaltung
Gegeben: 3 Sichten e Bibliotheken
Sicht 1: Dokumenterstellung als Priifungsleistung
Di pl onar bei t en Di ssertati onen
betreuen verfassen Sicht 3: Buchempfehlung fiir Vorlesungen
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Datenbankentwurf 6. Sichtenintegration und Konsolidierung
Bsp: Konsolidierung

... und folgende Informationen

Dissertationen, Diplomarbeiten und Biicher sind
Spezialisierungen von Dokumenten der Bibliotheken.

Alle Dokumente werden durch die Signatur identifiziert.

Unimitglieder ist Generalisierung von Studenten, Professoren
und Assistenten.

Synonyme Verwendung von Dozenten und Professoren.

Alle Diplomarbeiten und Dissertationen werden in
Bibliotheken verwaltet.

Fakultatsbibliothek: geleitet von Angestellten - Revision von
leiten bei Spezialisierung von Unimitglieder.

Die Beziehungen erstellen und verfassen aus Sicht 1
entsprechen den Autoren von Biichern in Sicht 3.
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Bsp: Konsolidierung

6. Sichtenintegration und Konsolidierung

schreiben

<>

leiten

o

Dissertationen ‘

empfehlen

Assistenten ‘ Professoren ‘

Studenten Angestellte

Vorlesungen
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