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Veranstaltung Neuer Lehrplan AINF
 __________________________________________________________________________________________ 

 
Titel Arbeitsunterlagen, 3. Jahrgang, Einheit 3, DB 
 __________________________________________________________________________________________ 
 
Vortragender DI Schöndorfer 
 __________________________________________________________________________________________ 
 
Anmerkung : die nachfolgenden Arbeitsunterlagen stellen einen Auszug aus dem ���� 
Band 66 dar. 
 

3. Datenmodelle für formatierte Datenbanken 
Eine weitere Möglichkeit zur Einteilung von Datenbanken ist die Repräsentation der logischen Zusammenhänge der 
Daten. Dies kann durch eine Baumstruktur (hierarchisch), durch ein Netzmodell, oder beispielsweise durch Tabellen 
(Relationenmodell) erfolgen.  

Die wichtigsten Datenmodelle sollen daher nachfolgend überblicksmäßig vorgestellt werden; zuvor sind aber noch 
einige Begriffe zu diskutieren. 

Definition 3.1. 
Ein Datenbankmodell ist ein System von Konzepten zur Beschreibung von Datenbanken. Es legt somit Syntax und 
Semantik von Datenbankbeschreibungen für ein Datenbanksystem fest, den sogenannten Datenbankschemata. 
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Datenbankanwendungen strukturieren unterschiedliche Bereiche von Daten. Meist repräsentieren diese in sich 
abgeschlossene Datenfelder, beispielsweise der Personalstamm in einer Personalabteilung. Gleichzeitig werden aber 
Schnittstellen zwischen diesen einzelnen Bereichen immer notwendiger. 

Fallbeispiel 3.1.  
Produktionsdaten eines Unternehmens: 

Informationen werden gewünscht über 

Ø  die gegenwärtig vorhandenen Projekte 

Ø  die Bauteile/Teile, die zur Durchführung dieser Projekte benötigt werden 

Ø  die Lieferanten, die die Bauteile bereitstellen 

Ø  die Angestellten, die an diesen Projekten mitarbeiten 

Projekte, Lieferanten, Bauteile, Angestellte sind die elementaren Einheiten, über die Daten in der Datenbank 
gespeichert sind. 

Anmerkung 
Die Beschreibung eines Bereichs der realen Welt ist nur durch Abstraktion vieler konkreter Gegebenheiten und 
geeignete Modellbildung möglich. In der Informatik werden dazu meist Datenmodelle verwendet. Mit Hilfe dieser 
Modelle werden Informationsstrukturen einer Anwendung festgehalten, nicht aber die Informationen selbst. 
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Zur Modellierung von Informationsstrukturen und Informationszusammenhängen werden Informationen über 
bestimmte Objekte (oder Elemente) des zu modellierenden Sachverhalts näher Betrachtet. Ein typisches Objekt könnte 
in einer Mitarbeiterdatenbank der Mitarbeiter sein, über den bestimmte Informationen benötigt werden. 

Zwischen diesen Objekten bestehen natürlich auch Beziehungen, die ebenfalls im Datenmodell berücksichtigt werden 
müssen. Häufig wird anstelle des Begriffs Objekt auch der Begriff Entität verwendet. 
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Definition 3.2. 
Eine Entität ist ein individuelles oder identifizierbares Exemplar von Dingen, Personen oder Begriffen der realen Welt. 

Entsprechend der Definition 3.1. kann eine Entität demnach sein: 

Ø  ein Individuum (z.B. ein Student, ein Dozent, ein Mitarbeiter, ein Einwohner) 

Ø  ein reales Objekt (z.B. eine Maschine, ein Gebäude, ein Produkt) 

Ø  ein abstraktes Konzept (z.B. eine Fähigkeit, eine Vorlesung) 

Ø  eine Beziehung 

Wird ein Individuum, ein reales Objekt, ein abstraktes Konzept, ein Ereignis oder eine Beziehung als Entität deklariert, 
so wird damit ausgedrückt: �Sachverhalte, die den als Entität deklarierten Begriff betreffen, sollen  speicherbar sein, 
sobald ein eindeutig  identifizierendes Merkmal bekannt ist.� 

Entitäten können in verschiedenen Entitätstypen klassifiziert werden; beispielsweise Studenten, Vorlesungen, oder 
Angestellte. Eine Entität wird durch ihre Attribute beschrieben. Einer Entität werden also Merkmale (Eigenschaften) 
zugeordnet, die zu seiner Beschreibung wichtig sind. 

Fallbeispiel 3.2.  
In nachfolgendem Beispiel sollen Produktionsdaten eines Unternehmens anhand der Entitäten und deren Attribute 
dargestellt werden. 

Entitätstyp Beschreibung durch 
Eigenschaftsnamen (= Attribute � 
Namen) 

ANGESTELLTE Name, Berufsbezeichnung 
TEILE Bezeichnung, Farbe, Kosten, Gewicht 
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Jedes Attribut kann Werte aus einem bestimmten Wertebereich (Domäne) annehmen. Eine Domäne stellt die Menge 
aller möglichen Werte für eine spezifische Eigenschaft bereit. So gilt beispielsweise DOM(Familienname) ist eine 
Menge von Textstrings. DOM(Anrede) könnte hingegen nur auf �Herrn�  oder �Frau� begrenzt sein. 

Definition 3.3. 
Jedes Attribut kann Werte aus einem bestimmten Wertebereich (Domäne) annehmen. 

Jedem Entitäts-Typ kann man eine Kombination von Attributen, jeder Entität dieses Typs eine entsprechende 
Kombination von Attributwerten zuordnen. Bei der Auswahl der eine Entität beschreibenden Attribute beziehungsweise 
Attributskombinationen wird man solche wählen, die die entsprechende Entität eindeutig beschreiben. 

Alle Entitäten des gleichen Typs bilden als Obermenge eine Entitätsmenge. Um in dieser Entitätsmenge die einzelnen 
Entitäten eindeutig beschreiben zu können, wird also ein Attribut benötigt, welches die Entitäten eindeutig beschreibt. 
Ein derartiges Attribut wird als Entitäts-Schlüssel (Schlüsselkandidat, �candidate key�) bezeichnet.  

Definition 3.4. 
Ein Entitätsschlüssel  beschreibt eine eindeutige Entität in einer Entitätsmenge. 

Allgemein gilt, dass ein Entitätstyp auch mehrere Schlüsselkandidaten haben kann. Es ist sinnvoll, aus den 
Schlüsselkandidaten einen Primärschlüssel (�primary key�) auszuwählen. Falls ein Primärschlüssel nicht mit einem 
einzigen Attribut repräsentiert werden kann, können auch mehrere Attribute zu einem Schlüssel zusammengefasst 
werden, man spricht dann von zusammengesetzten Primärschlüsseln. Diese sollten jedoch vermieden werden. 

Fallbeispiel 3.3. 

Zur Verwaltung von Mitarbeitern  werden als Attribute folgende Informationen festgehalten: 

Ø  Familienname 

Ø  Vorname 

Ø  Geburtsdatum  
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Ø  Anschrift 

Bei der Auswahl der Schlüssel-Kandidaten stellt sich das Problem, dass kein eindeutiges Attribut ausgewählt werden 
kann (man denke beispielsweise an die Möglichkeit von Zwillingen oder zufälligen Namensgleichheiten). Zwei 
mögliche Lösungen sind daher denkbar: 

Ø  Lösung1: Ein zusammengesetzter Schlüssel aus Familienname+Vorname+Geburtsdatum 

Ø  Lösung2: Ein �künstlicher Schlüssel�, beispielsweise die Verwendung einer Personalnummer 
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Zwischen Entitäten können Beziehungen bestehen, je nach Art der Beziehung können verschiedene Beziehungstypen 
identifiziert werden.  

Definition 3.5.  
Zwischen Entitäten können Beziehungen unterschiedlicher Kardinalität vorhanden sein. 

Nachfolgendes Fallbeispiel soll diesen Unterschied verdeutlichen: 

Fallbeispiel 3.4. 
An einer Universität liest jeder Professor mehrere Vorlesungen.  Gleichzeitig gilt aber, dass eine Vorlesung nur von 
einem Professor gelesen wird. Zwischen den Entitäten Professor und Vorlesung besteht je nach Betrachtungsrichtung 
eine unterschiedliche Beziehung:  

Für die Betrachtungsrichtung Professor ließt Vorlesung gilt: 1: n ( 1 Professor liest eine Vorlesung), für die 
Betrachtungsrichtung Vorlesung wird von Professor gelesen gilt 1:1 (1 Vorlesung wird von einem Professor gelesen).  
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Es können identifizierende (Schlüssel-) oder beschreibende Attribute unterschieden werden. Sei E bzw. E' die Menge 
der identifizierenden Attributwerte und W die Menge der beschreibenden  Attributwerte, dann existieren folgende 
Abbildungsmöglichkeiten: 

Ø  Beziehungen zwischen identifizierenden und beschreibenden Attributwerten ( E Wfi ). 

Ø  Beziehungen zwischen identifizierenden Attributwerten verschiedener Entitätsmengen ( E Efi ') 

Ø  Beziehungen zwischen identifizierenden Attributwerten der gleichen Menge ( E Efi ). 

Häufig ist die Einteilung komplexer Strukturen ( E Efi , E Efi ') abhängig von der Abgrenzung der 
Entitätsmengen. 

Doch betrachten wir nun das Verhältnis zweier Entitätstypen genauer. Die Beschreibung dieses Verhältnisses wird als 
Kardinalität der Beziehung bezeichnet. Es gibt darüber Auskunft, in welchem Verhältnis zwei Entitätstypen über einen 
bestimmten Beziehungstyp miteinander verbunden sind. Es können folgende drei Kardialitäten identifiziert werden: 

Beziehungen vom Verhältnis 1:1 

Zwischen zwei Entitätstypen (nennen wir diese Entitätstyp A und Entitätstyp B) kann zu einem Zeitpunkt nur eine 
einzige Entität aus Entitätstyp A mit  einer einzigen Entität aus Entitätstyp B in Verbindung stehen. So ist der 
Beziehungstyp "Heirat" eine 1:1 - Verbindung  zwischen zwei "Personen" - Entitäten. Zu lesen ist diese Beziehung 
wie folgt: 

Person A heiratet genau Person B und 

Person B heiratet genau Person A. 

Beziehungen vom Verhältnis 1:N 

Zwischen den beiden Entitätstypen kann zu einem Zeitpunkt nur eine einzige Entität aus Entitätstyp A mit 
mehreren Entitäten aus Entitätstyp B in Verbindung stehen. So  ist beispielsweise der Beziehungstyp zwischen 
Klasse und Schüler vom Verhältnis 1:N. Zu lesen als  

 Genau ein Schüler gehört genau einer Klasse an. 

Genau einer Klasse gehören einer oder mehrere Schüler an. 

Beziehungen vom Verhältnis M: N 
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Zwischen zwei Entitätstypen können zu einem Zeitpunkt mehrere Entitäten aus Entitätstyp A mit mehreren 
Entitätstypen aus Entitätstyp B in Verbindung stehen. Als Beispiel sei der Beziehungstyp zwischen Lehrer und 
Klasse angegeben. 

Genau ein Lehrer kann in genau einer oder mehrer Klassen unterrichten. 

Genau eine Klasse kann von genau einem Lehrer oder mehreren Lehrern unterrichtet werden. 

Die entsprechende grafische Repräsentation wird an späterer Stelle anhand des ER � Modells diskutiert. 
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Wenn die Gegebenheiten des Anwendungsgebietes erfordern, dass jedes Exemplar eines Entitätstyps an einer 
Beziehung teilhaben muss, so wird die Klasse des Entitätstyps als "mandatory (zwingend)" bezeichnet. Andernfalls ist 
die Mitgliedsklasse "optional (freigestellt)". Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen: 

Fallbeispiel 3.5. 
Eine Datenbank für die Verwaltung einer Gemeinde umfasst alle Einwohner. Von einem Bürger wird u.A. sein 
Geburtsdatum festgehalten. Zum Steuerzahler wird er dann, falls er beispielsweise Grundbesitz (Grundsteuer) hat oder 
ein Gewerbe betreibt. 

Im Bezug auf Mitgliedsklassen kann nun folgendes festgehalten werden: 

Der Entitätstyp Bürger weist im Bezug auf die Gemeinde eine IST � Beziehung auf (1:N): Jeder Bürger ist Einwohner � 
die Klasse aller Bürger kann daher als mandatory im Bezug auf die Einwohnerschaft bezeichnet werden. Im Bezug auf 
die Steuerzahlereigenschaft hingegen nur als optional (es ist eben nicht jeder Bürger auch automatisch Steuerzahler). 

Diese Zuordnung (mandatory oder optional) obliegt häufig dem Anwendungsmodellierer, sie ist daher ein wichtiger 
Bestandteil der Planungsphase. 
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Nachdem nun Entitäten und deren Beziehungen untereinander besprochen wurden, sei abschließend noch auf eine 
weitere Notwendigkeit zur Modellierung hingewiesen: Der Möglichkeit, Beziehungen auch Attributswerte zuzuordnen. 
Für ein Attribut einer Beziehung (oder auch als Beziehungsattribut bezeichnet) gilt daher: 

Definition 3.6.  
Ein  Beziehungsattribut beschreibt die Verknüpfung einer Beziehungsmenge mit einer Domäne. 

Fallbeispiel 3.6.  
Lehrer unterrichten Schüler. Seien Lehrer und Schüler durch eine Nummerierung identifiziert (L1 für Lehrer1, S3 für 
Schüler3). 

Betrachten wir nun die Beziehung Lehrer PRÜFT Schüler. Es kann nun der Beziehungsmenge PRÜFT als 
Beziehungsattribut BEURTEILUNG zugewiesen werden. Das Beziehungsattribut BEURTEILUNG kann nun einen 
Wert aus dem Wertebereich KRITERIUM { gut, mittel, schlecht } annehmen.  

Es gilt somit: 

Das Attribut BEURTEILUNG verknüpft daher die Beziehung PRÜFT mit der Domäne KRITERIUM. 

Derartige Beziehungen können nun über Schlüsselattribute eindeutig dargestellt werden. Beispielsweise gilt dann: 

Leherer1 prüft Schüler3 mit Ergebnis gut: 

L1   PRÜFT   S3   -> gut 
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Nachdem nun grundlegende Termini im Bezug auf Daten und Entitäten besprochen wurden, sollen einige typische 
Datenbankmodelle vorgestellt � und kurz besprochen werden. Nachfolgende Tabelle 3.1. zeigt dazu den historischen 
Entwicklungsverlauf der Datenbankmodelle (siehe dazu A. Heuer, G. Sake �Datenbanken: Konzepte und Sprachen): 
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HM

NWM

OOD

ODMG

SQL

RM

ORM / SQL-99

NF

ENF

2

2

OEM

ER

SDM

2000

1990

1980

1970

Implementierungsnahe ABSTRAKT 
Abb. 3.1.: Historische Einordnung und Bezüge zwischen einigen Datenbankmodellen 

Legende zu Abbildung 3.1.: 

HM Hierarchische Modell 
NWM Netzwerkmodell 
RM Relationenmodell 
NF2 Modell der geschachtelten (NON-First-

Normal-Form) Relation 
eNF2 erweitertes NF2 
ER Entity - Relationship Modell 
SDM Semantische Datenmodelle 
OODM Objektorientierte Datenmodelle 
OEM Objektorientierte Entwurfsmodelle 
ORM Objektrelationale Modelle 
Nachfolgend seien nun überblicksmäßig die wichtigsten Modelle beschrieben: 
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Im Vordergrund stehen stark hierarchisch strukturiere Datenformate. Dieses Datenmodell ist in den 70er Jahren das 
Standard � Datenbankmodell (neben dem Netzwerkmodell). Es zählt zur ersten Generation von Datenbankmodellen. 
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Basis bilden verkettete Datensätze, sog. Recordsets. Diese Recordsets bilden logisch betrachtet ein Netzwerk (entspr. 
den Beziehungen); es werden dazu zweistufige funktionale Beziehungen modelliert. 
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Im Relationenmodell werden die Daten als flache Tabellen (Relationen)  dargestellt. Tabellen sind Mengen von Tupeln. 
Beziehungen werden ausschließlich über Wertegleichheit ausgedrückt. Dieses Modell wird anschließend noch 
ausführlich besprochen. 
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Das Relationenmodell wird durch das SQL � Modell erweitert. Unter anderem werden in diesem Modell auch 
Nullwerte und Tabellen aus Multimengen bestehend (aus anderen Tabellen zusammengesetzt) zugelassen. 
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Das NF2 � Modell stellt eine Erweiterung des Relationenmodells um hierarchische Schachtelungen dar: Attribute dürfen 
in diesem Modell Relationen als Werte haben 
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Die Erweiterung der geschachtelten Relationen des NF2 � Modells um die Kollektionstypen Liste und Multimenge 
sowie die orthogonale Schachtelung aller Typenkonstruktoren. 
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Das ER � Modell ist ein abstraktes Modell, in dem Datenbestände durch abstrakte Datensätze (Entities), beliebige 
Beziehungen (Relationships) und Attribute modelliert werden. 
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Semantische Datenmodelle erweitern das ER � Modell um weitere Abstraktionskonzepte (Generalisierung, 
Spezialisierung) bzw. stellen Neuentwicklungen basierend auf diesen Konzepten dar. 
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Das Typsystem der Programmiersprache wird direkt als Datenbankmodell eingesetzt. Naturgemäß ist eine Umsetzung 
in der Datenbank sehr implementierungsnahe; es existiert keine physische Datenunabhängigkeit. 
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Objektorientierte Modellierungskonzepte (Kapselung, Methoden, Spezialisierung, Referenz) werden mit den Konzepten 
von ER � Modellen vereinigt. Im Gegensatz zu den programmiersprachenbasierten OODM � Ansätzen wird der 
extensionale Aspekt von Klassen (Klasse als Kollektion von Objekten) betont. 
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Das Datenbankmodell des ODMG � Standards ist eine Weiterentwicklung der programmiersprachenbasierten OODM � 
Ansätze durch Aufnahme datenbankspezifischer Modellierungskonzepte. Besonders bei der Anfragesprache wurden 
auch Konzepte von SQL  übernommen. 
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Das Entity Relationship Modell benennt im Grunde eine Klasse von Ansätzen zur Datenmodellierung, die auf einem 
Vorschlag von Chen basieren und von denen es viele Varianten gibt, die sich in Notation und Ausdruckskraft 
unterscheiden. Chen hatte - erfolgreich - versucht, eine Entwurfsmethode vorzuschlagen, die unabhängig vom 
verwendeten Datenmodell (Relationales-, Hierarchisches-, Netzwerkmodell) ist. Er ging davon aus, dass es für den 
Menschen natürlich ist, die Welt als etwas wahrzunehmen, in der Dinge (Objekte, Entitäten, "Entities") existieren, 
zwischen denen gegebenenfalls Beziehungen ("Relationships") bestehen. Ein Datenbankschema für eine solche Welt 
muss also die Klassen relevanter Entitäten sowie die Klassen relevanter Beziehungstypen umfassen. Es steht demnach 
nicht ein formaler Begriff wie der funktionalen Abhängigkeit" im Zentrum der Betrachtung, sondern die Art und Weise, 
wie der Anwender die Welt sieht und interpretiert. Es geht darum festzustellen, welches die Objekte und welches die 
Beziehungen sind, die dieser Anwender wahrnimmt. 
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Das ER Modell basiert auf den drei Grundelementen: 

Ø  Entitäts-Relationen (Entitätsmengen): Beschreiben die Eigenschaft einer Klasse von Entitäten eines Entitätstyps 

Ø  Relationship - Relationen (Beziehungsmengen): Verknüpfen zwei oder mehr Entitäten und beschreiben diese 
Verknüpfung mit Attributen. Die Attribute können nur dieser Beziehung zugeordnet werden. 

Ø  Attribut: Eigenschaft einer Entität 

Diese drei Begriffe können wie folgt charakterisiert werden: 

Entity  
 Objekt der realen oder der Vorstellungswelt, über 

das Informationen zu speichern sind. Auch 
Informationen über Ereignisse können derart 
betrachtet werden. 

Relationship  

 Beziehungen zwischen Entities, beispielsweise eine 
Lehrperson hält eine Vorlesung 

  
Attribut  
 Eigenschaften von Entities oder Beziehungen, 

beispielsweise die ISBN eines Buchs. 
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Das Entity-Relationship Modell ist heute in zahlreichen Ausprägungen und Variationen verbreitet. In erster Linie 
dienen diese Modelle zur Modellierung komplexer Zusammenhänge im Rahmen des konzeptionellen Entwurfs. Erst 
aufbauend auf diesen Datenmodellen können dann entsprechende Implementierungen umgesetzt werden. 

Eine zentrale Rolle nehmen die Entitäts-Beziehungen im Entity-Relationship Modell ein. Mit ihnen lässt sich jeder 
Ausschnitt der realen Welt beliebig beschreiben. Beziehungen können dabei über mehr als zwei Entitäten 
hinausreichen. Beispielsweise betreut ein Schüler ein Projekt, gleichzeitig aber betreut auch ein Professor ein Projekt 
und schließlich betreut der Professor noch den Schüler. Die Beziehung �betreut� ist also dreistellig (siehe Abbildung 
3.4.). 

Grundsätzlich sind im ERM die bereits diskutierten Relationen möglich: 

Ø  1: 1 Beziehung 

Ø  1: n Beziehung 

Ø  Ist � Beziehung, beispielsweise: Ein Professor ist Angestellter einer Schule, gleichzeitig gibt es aber auch 
Verwaltungsangestellte. 
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Bevor nun detailliert auf die einzelnen Modellierungsmöglichkeiten eingegangen wird, werden die Grundkomponenten 
des ERM vorgestellt . 

Wie bereits diskutiert, dient das ERM zur Beschreibung des konzeptionellen Schemas. Der Zusammenhang aus 
Entitätsmengen, deren gegenseitige Beziehung und deren Attribute wird im ERM grafisch dargestellt: 
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Entitäten werden als Rechteck dargestellt. Der Name der Entität wird im Inneren des Rechtecks festgehalten. Attribute, 
die die Entitäten beschreiben, werden durch abgerundete Rechtecke dargestellt (manchmal auch kreisförmig). Die 
Attribute werden durch ungerichteten Kanten mit den Entitäten verbunden. Schlüsselattribute werden unterstrichen. 
Mögliche Domänen von Attributen werden nicht dargestellt. 
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Abbildung 3.2: Modellierung einer Entität mit Attributen im ERM 
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Beziehungen werden durch Rauten dargestellt. Im Inneren der Raute steht der Name der Beziehung. Zur besseren 
Lesbarkeit werden die Rauten meist seitlich abgeflacht. Die Rauten wurden durch ungerichtete Kanten mit den 
Entitäten verbunden. 

Der Typ der Beziehung wird an die Kanten geschrieben (also der Stelligkeit entsprechend 1 oder n). Falls die 
Beziehung Attribute besitzt, werden diese ˜hnlich den Entitäten durch abgerundete Rechtecke dargestellt. 

Als Beispiel sei die Beziehung zwischen einer Firma und den Artikeln, die diese Firma erzeugt, dargestellt: 
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Abbildung 3.3: Modellierung einer Beziehung zwischen Artikel und Firma. 

Die Komplexität eines Beziehungstyps gibt an, in welchem Verhältnis die Entitäten der beteiligten Entitäts-Typen 
zueinander in Beziehung stehen. Mögliche Werte sind 

Ø  Typ 1:1,  

Ø  Typ 1:n (eins zu kein, ein oder mehrere) 

Ø  Typ m:n (viele zu viele) 
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Weiters kann einer Kante ein �Rollenname� zugeordnet sein, der die Funktion des jeweiligen Entitäts-Typen in Bezug 
auf den Beziehungstyp beschreibt. 

Professor

betreut

Schüler Projekt

1

nm

1

n n

 
Abbildung 3.4: Modellierung einer �Dreifachbeziehung� in vereinfachter Darstellung 

Die in Abbildung 3.4. dargestellte ERM � Modellierung zeigt folgende Kardinalitäten: 

Ø  Professor: Schüler = 1: n 

Ø  Professor: Projekt = 1: n 

Schüler: Projekt = n: m 
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Betrachten wir zu Erstellung eines ersten ER � Modells folgenden Sachverhalt: 

Fallbeispiel 

Eine Analyse des Sachverhalts führte zu folgenden Fakten: 

Ø  Ein Mitarbeiter hat einen Namen und einen Wohnort.  

Ø  Ein Mitarbeiter ist in einer Abteilung tätig  

Ø  Ein Mitarbeiter arbeitet an mehreren Produkten jeweils für eine vorbestimmte Zeit 

Ø  Jede Abteilung hat einen  Namen 

Ø  Jedem Produkt ist ein Name zugeordnet 

Ø  In einer Abteilung sind mehrere Personen tätig 

Ø  An einem Produkt arbeiten in der Regel mehrere Personen 

Als erster ERM � Entwurf ergibt sich folgende Abbildung: 

Person Abteilung

Produkt

arbeitet_in

erstellt

Personal#
Name

Wohnort

 
Abt.#

Abt.Name

 
Prod.#

Prod.Name
Zeit

 
Abbildung 3.5: ERM zum Fallbeispiel 

Objekte der in Abb. 3.5. modellierten Anwendung sind Person, Abteilung und Produkt. 

Derartige Entities werden im ER � Modell als Rechteck dargestellt. Eigenschaften von Entities werden als Attribute 
modelliert, die durch abgerundete Rechtecke dargestellt sind und mit den zugehörigen Entities verbunden werden. 
Personal# ist ein typisches Beispiel für ein Attribut der Entität Person � im vorliegenden Beispiel sogar ein 
ausgezeichnetes Attribut; ein Schlüsselattribut.  

Beziehungen zwischen Entitäten werden durch Rauten dargestellt, die mit den betreffenden Entitäten durch Striche 
verbunden sind. Im vorliegenden Beispiel also die Beziehung �Person erstellt Produkt�. Auch Beziehungen können 
beschreibende Attribute zugeordnet werden. Der Beziehung �Person erstellt Produkt� wird im Beispiel das Attribut Zeit 
zugeordnet � es soll die Produktionszeit für ein bestimmtes Produkt durch eine bestimmte Person ausdrücken. 
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Nachdem nun anhand von Musterbeispielen die Darstellungssemantik für Beziehungen und Entitäten dargestellt 
wurden, soll auf die exakte Modellierungssemantik nochmals vertiefend eingegangen werden. Entsprechend [SAK03] 
kann dazu folgendes festgehalten werden: 

Grundsätzlich werden durch das ERM folgende Konzepte realisiert beziehungsweise modelliert: 

Werte  
 Werte charakterisieren die Entitäten. Im Gegensatz 

zu den Entitäten sind Werte die direkt darstellbaren 
Datenelemente; sie werden durch entsprechende 
Wertemengen auf Datentypen repräsentiert. 
Typische Beispiele für Datentypen sind String oder 
Real. Zu jedem Datentyp gehören dabei typische 
Operationen; beispielsweise Addition und 
Subtraktion für Real-Typen. 
Formal kann der Wertebereich eines Datentyps 
(Domäne) mit m (D) dargestellt werden. 
Beispielsweise würde m (REAL) den Bereich der 
Real-Zahlen darstellen. Anmerkung: der exakte 
Wertebereich ist von der jeweiligen 
Systemimplementierung abhängig ! 

Beziehungen  
 Beziehungstypen fassen die Beziehungen zwischen 

den Entitäten zusammen. Die Anzahl der Entitäten 
kann dabei zischen 2 und n liegen. Die Notation für 
eine n-stellige Beziehung sei in nachfolgender 
Abbildung dargestellt: 

 

R

E1 Ei En  
Abbildung 3.6: n- stellige Beziehung R zischen den Entitäten E1 bis En. 

 Für den n-stelligen Beziehungstyp R aus Abbildung 
3.6. können die möglichen Ausprägungen als 
karthesische Produkte über den Wertebereichen der 
Entitäten gebildet werden: 
m (R)=  m(E1) x ... x m(En) 

Attribute  
 Attribute beschreiben die Eigenschaften von 

Entitäten, aber auch die Eigenschaften von 
Beziehungen. Attribute des gleichen Entitätstyps 
haben auch die gleichen Eigenschaften. Formal gilt 
somit: Ein Attribut A einer Entität E mit einem 
Wertebereich D im Zustand s definiert folgende 
Abbildung: s(A): s(E) ®  m(D). Die 
Attributsdeklaration entspricht somit einer Funktion, 
die jedem aktuellen Entity E einen Wert des 
Datentyps D zuordnet. 
Für Attribute, die eine Beziehung beschreiben, 
gelten die gleichen Vorraussetzungen, sie werden 
jedoch meist als Beziehungsattribute bezeichnet. 

� �� �$� � � � �� � � 
 � � �/ 0� 
 �� 
 � �� � � � 
 �� � � � �
 � 	��7��
Grundsätzlich können zwei verschiedene Beziehungstypen identifiziert werden: 

Informationstragende Beziehungstypen  
 Diesen Beziehungen müssen Attributwerte 

zugeordnet werden. Sie werden durch 
entsprechende Symbole dargestellt (siehe 3.2.2.2). 

Einfache Beziehungstypen  
 Sie werden durch „einfache“ Verbindungslinien 

dargestellt. 


