2 AINF-Akademielehrgang

Veranstaltung Neuer Lehrplan AINF
Titel Arbeitsunterlagen, 3. Jahrgang, Einheit 3, DB
Vortragender DI SchChdorfer

Anmerkung : die nachfolgenden Arbeitsunterlagen stellen einen Auszug aus dem
Band 66 dar.

3. Datenmodelle fr formatierte Datenbanken

Eine weitere M[glichkeit zur Einteilung von Datenbanken ist die Repr($entation der logischen ZusammenhlChge der
Daten. Dies kann durch eine Baumstruktur (hierarchisch), durch ein Netzmodell, oder beispielsweise durch Tabellen
(Relationenmodell) erfolgen.

Die wichtigsten Datenmodelle sollen daher nachfolgend Cberblicksm[Iig 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 f[t ein Datenbanksystem fest, den sogenannten Datenbankschemata.

Datenbankanwendungen strukturieren unterschiedliche Bereiche von Daten. Meist repri$entieren 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 gewlhscht [ber
die gegenw(ttig vorhandenen Projekte
die Bauteile/Telle, die zur DurchfChrung dieser Projekte benltigt werden
die Lieferanten, die die Bauteile bereitstellen
die Angestellten, die an diesen Projekten mitarbeiten

Projekte, Lieferanten, Bauteile, Angestellte sind die elementaren Einheiten, [ber 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 mCglich. In der Informatik werden dazu meist Datenmodelle verwendet. Mit Hilfe dieser
Modelle werden Informationsstrukturen einer Anwendung festgehalten, nicht aber die Informationen selbst.

Zur Modellierung von Informationsstrukturen und InformationszusammenhlChgen werden Informationen [her
bestimmte Objekte (oder Elemente) des zu modellierenden Sachverhalts nCher Betrachtet. Ein typisches Objekt kChnte
in einer Mitarbeiterdatenbank der Mitarbeiter sein, [ber den bestimmte Informationen benltigt werden.

Zwischen diesen Objekten bestehen natltlich auch Beziehungen, die ebenfalls im Datenmodell ber[tksichtigt werden
missen. HLUfig wird anstelle des Begriffs Objekt auch der Begriff Entit(t verwendet.
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Definition 3.2.
Eine Entit[1 ist ein individuelles oder identifizierbares Exemplar von Dingen, Personen oder Begriffen der realen Welt.

Entsprechend der Definition 3.1. kann eine Entit[t demnach sein:
ein Individuum (z.B. ein Student, ein Dozent, ein Mitarbeiter, ein Einwohner)
ein reales Objekt (z.B. eine Maschine, ein Gebllide, ein Produkt)
ein abstraktes Konzept (z.B. eine FChigkeit, eine VV orlesung)
eine Beziehung

Wird ein Individuum, ein reales Objekt, ein abstraktes Konzept, ein Ereignis oder eine Beziehung als Entit[t deklariert,
so wird damit ausgedrltkt: [(Bachverhalte, die den als Entit[t deklarierten Begriff betreffen, sollen speicherbar sein,
sobald ein eindeutig identifizierendes Merkmal bekannt ist.[]

Entitlien kChnen in verschiedenen Entit(istypen klassifiziert werden; beispielsweise Studenten, Vorlesungen, oder
Angestellte. Eine Entit[® wird durch ihre Attribute beschrieben. Einer Entit(t werden also Merkmale (Eigenschaften)
zugeordnet, die zu seiner Beschreibung wichtig sind.

Fallbeispiel 3.2.

In nachfolgendem Beispiel sollen Produktionsdaten eines Unternehmens anhand der Entitften und deren Attribute
dargestellt werden.

Entitlistyp Beschreibung durch
Eigenschaftsnamen (= Attribute 0O
Namen)

ANGESTELLTE | Name, Berufsbezeichnung

TEILE Bezeichnung, Farbe, Kosten, Gewicht

Jedes Attribut kann Werte aus einem bestimmten Wertebereich (DomChe) annehmen. Eine Domlhe stellt die Menge
aler miglichen Werte f(t eine spezifische Eigenschaft bereit. So gilt beispielsweise DOM (Familienname) ist eine
Menge von Textstrings. DOM (Anrede) kChnte hingegen nur auf [(HerrnJ oder [FraulCbegrenzt sein.

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

Jedem EntitdsTyp kann man eine Kombination von Attributen, jeder Entitli dieses Typs eine entsprechende
Kombination von Attributwerten zuordnen. Bei der Auswahl der eine Entit[ beschreibenden Attribute beziehungsweise
Attributskombinationen wird man solche wlhlen, die die entsprechende Entit[1 eindeutig beschreiben.

Alle Entit(ten des gleichen Typs hilden als Obermenge eine Entitlismenge. Um in dieser Entitlismenge die einzelnen
Entitlien eindeutig beschreiben zu kChnen, wird also ein Attribut ben(tigt, welches die Entit(ten eindeutig beschreibt.
Ein derartiges Attribut wird al's Entitlts-Schl[ssel (Schlsselkandidat, [tandidate keyl) bezeichnet.

Definition 3.4.
Ein Entitltsschi[ssel beschreibt eine eindeutige Entit(t in einer Entitlismenge.

Allgemein gilt, dass ein Entitlistyp auch mehrere Schilsselkandidaten haben kann. Es ist sinnvoll, aus den
SchiCkselkandidaten einen Prim(tschilssel (Cprimary key[) auszuwlhlen. Falls ein PrimlschlCssel nicht mit einem
einzigen Attribut reprCentiert werden kann, kChnen auch mehrere Attribute zu einem Schllssel zusammengefasst
werden, man spricht dann von zusammengesetzten PrimCischl [sseln. Diese sollten jedoch vermieden werden.

Fallbeispiel 3.3.
Zur Verwaltung von Mitarbeitern werden als Attribute folgende Informationen festgehalten:
Familienname
Vorname
Geburtsdatum
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Anschrift

Bel der Auswahl der Schilssel-Kandidaten stellt sich das Problem, dass kein eindeutiges Attribut ausgewlhlt werden
kann (man denke beispielsweise an die M[Cglichkeit von Zwillingen oder zufllligen Namensgleichheiten). Zwei
m(gliche L sungen sind daher denkbar:

L Cbungl: Ein zusammengesetzter SchlCssel aus Familienname+V orname+Geburtsdatum
Lbung2: Ein [kChstlicher SchlCssel [ beispiel sweise die Verwendung einer Personal nummer

Zwischen Entit(ten kChnen Beziehungen bestehen, je nach Art der Beziehung kChnen verschiedene Beziehungstypen
identifiziert werden.

Definition 3.5.
Zwischen Entit[ien kChnen Beziehungen unterschiedlicher Kardinalit(t vorhanden sein.

Nachfolgendes Fallbeispiel soll diesen Unterschied verdeutlichen:

Fallbeispiel 3.4.

An einer Universit(t liest jeder Professor mehrere Vorlesungen. Gleichzeitig gilt aber, dass eine Vorlesung nur von
einem Professor gelesen wird. Zwischen den Entit(ten Professor und Vorlesung besteht je nach Betrachtungsrichtung
eine unterschiedliche Beziehung:

FCr die Betrachtungsrichtung Professor lielt Vorlesung gilt: 1: n ( 1 Professor liest eine Vorlesung), f(t die
Betrachtungsrichtung Vorlesung wird von Professor gelesen gilt 1:1 (1 Vorlesung wird von einem Professor gelesen).

Es k[Chnen identifizierende (Schlssel-) oder beschreibende Attribute unterschieden werden. Sei E bzw. E' die Menge
der identifizierenden Attributwerte und W die Menge der beschreibenden Attributwerte, dann existieren folgende
AbbildungsmCglichkeiten:

Beziehungen zwischen identifizierenden und beschreibenden Attributwerten (E i W).
Beziehungen zwischen identifizierenden Attributwerten verschiedener Entitiismengen (E Fi E')
Beziehungen zwischen identifizierenden Attributwerten der gleichen Menge (E Fi E).

HCufig ist die Einteilung komplexer Strukturen (E 1 E, E i E') abhlhgig von der Abgrenzung der
EntitCismengen.

Doch betrachten wir nun das Verhltnis zweier Entitlistypen genauer. Die Beschreibung dieses Verhtnisses wird als
Kardinalit(t der Beziehung bezeichnet. Es gibt dar[ber Auskunft, in welchem Verhtnis zwei Entitlistypen [ber einen
bestimmten Beziehungstyp miteinander verbunden sind. Es kChnen folgende drei Kardialitien identifiziert werden:

Beziehungen vom Verhtnis 1:1

Zwischen zwei Entit[istypen (nennen wir diese Entitlistyp A und Entitlistyp B) kann zu einem Zeitpunkt nur eine
einzige Entit(t aus Entitlistyp A mit einer einzigen Entit(t aus Entitlistyp B in Verbindung stehen. So ist der
Beziehungstyp "Heirat" eine 1:1 - Verbindung zwischen zwei "Personen” - Entit(ten. Zu lesen ist diese Beziehung
wie folgt:

Person A heiratet genau Person B und
Person B heiratet genau Person A.

Beziehungen vom Verhltnis 1:N

Zwischen den beiden Entitlistypen kann zu einem Zeitpunkt nur eine einzige Entitli aus Entit(istyp A mit
mehreren Entit(ten aus Entitlistyp B in Verbindung stehen. So ist beispielsweise der Beziehungstyp zwischen
Klasse und Schller vom Verh{tnis 1:N. Zu lesen als

Genau ein Schler geh(tt genau einer Klasse an.
Genau einer Klasse gehl[ten einer oder mehrere Schller an.

Beziehungen vom Verhtnis M: N
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Zwischen zwei Entit(istypen kChnen zu einem Zeitpunkt mehrere Entitlien aus Entitlistyp A mit mehreren
Entit(istypen aus Entitlistyp 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 Repr[$entation wird an splierer Stelle anhand des ER [IModells diskutiert.

Wenn die Gegebenheiten des Anwendungsgebietes erfordern, dass jedes Exemplar eines Entitlistyps an einer
Beziehung teilhaben muss, so wird die Klasse des Entitlistyps als "mandatory (zwingend)" bezeichnet. Andernfalls ist
die Mitgliedsklasse "optional (freigestellt)". Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen:

Fallbeispiel 3.5.

Eine Datenbank f(I die Verwaltung einer Gemeinde umfasst ale Einwohner. Von einem Blrger 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 Entitlistyp BLrger weist im Bezug auf die Gemeinde eine | ST [I1Beziehung auf (1:N): Jeder B[tger ist Einwohner [
die Klasse aller BLrger kann daher als mandatory im Bezug auf die Einwohnerschaft bezeichnet werden. Im Bezug auf
die Steuerzahlereigenschaft hingegen nur als optional (esist eben nicht jeder BCrger auch automatisch Steuerzahler).

Diese Zuordnung (mandatory oder optional) obliegt hfifig dem Anwendungsmodellierer, sie ist daher ein wichtiger
Bestandteil der Planungsphase.

Nachdem nun Entitlten und deren Beziehungen untereinander besprochen wurden, sei abschlieCend noch auf eine
weitere Notwendigkeit zur Modellierung hingewiesen: Der MCglichkeit, Beziehungen auch Attributswerte zuzuordnen.
FCr ein Attribut einer Beziehung (oder auch als Beziehungsattribut bezeichnet) gilt daher:

Definition 3.6.
Ein Beziehungsattribut beschreibt die VerknCpfung einer Beziehungsmenge mit einer Domlhe.

Fallbeispiel 3.6.

Lehrer unterrichten Schller. Seien Lehrer und Schler durch eine Nummerierung identifiziert (L1 f(r Lehrerl, S3 f[t
Schider3).

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

Esgilt somit:

Das Attribut BEURTEILUNG verkn[pft daher die Beziehung PROFT mit der Domhe KRITERIUM.

Derartige Beziehungen kChnen nun Cher SchiCkselattribute eindeutig dargestel It werden. Beispielsweise gilt dann:
Lehererl pr(ft Schller3 mit Ergebnis gut:

L1 PROFT S3 ->gut

Nachdem nun grundlegende Termini im Bezug auf Daten und Entit(ien besprochen wurden, sollen einige typische
Datenbankmodelle vorgestellt [1und 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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2000 ORM/SQL-99"
Implementierungsnahe ABSTRAKT

Abb. 3.1.; Historische Einordnung und Bez[ e zwischen einigen Datenbankmodellen

Legende zu Abbildung 3.1.:

HM Hierarchische Modell

NWM Netzwerkmodell

RM Relationenmodell

NF? Modell der geschachtelten (NON-First-
Normal-Form) Relation

eNF erweitertes NF2

ER Entity - Relationship Modell

SDM Semantische Datenmodelle

OODM Objektorientierte Datenmodelle

OEM Objektorientierte Entwurfsmodelle

ORM Objektrelationale Modelle

Nachfolgend seien nun Cherblicksm(Tlig die wichtigsten Modelle beschrieben:

Im Vordergrund stehen stark hierarchisch strukturiere Datenformate. Dieses Datenmodell ist in den 70er Jahren das
Standard [JDatenbankmodell (neben dem Netzwerkmodell). Es z[hlt zur ersten Generation von Datenbankmodel len.

Basis bilden verkettete Datens[ize, sog. Recordsets. Diese Recordsets bilden logisch betrachtet ein Netzwerk (entspr.
den Beziehungen); es werden dazu zwei stufige funktional e Beziehungen modelliert.

# n

Im Relationenmodell werden die Daten als flache Tabellen (Relationen) dargestellt. Tabellen sind Mengen von Tupeln.
Beziehungen werden ausschliellich [ber Wertegleichheit ausgedrtkt. Dieses Modell wird anschlieCend noch
ausfChrlich besprochen.

$ %& I( (1]
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) zugel assen.

) # *t,
Das NF? OModell stellt eine Erweiterung des Relationenmodells um hierarchische Schachtelungen dar: Attribute dCtfen
in diesem Modell Relationen als Werte haben

- 1 +

Die Erweiterung der geschachtelten Relationen des NF? O Modells um die Kollektionstypen Liste und Multimenge
sowie die orthogonale Schachtelung aller Typenkonstruktoren.

' DI Schhdorfer / Eine Initiative zur Unterst(tzung des neuen Lehrplans AINF an HTLs 5



2 AINF-Akademielehrgang

. /# 0

Das ER [0 Modell ist ein abstraktes Modell, in dem DatenbestChde durch abstrakte Datens(ize (Entities), beliebige
Beziehungen (Relationships) und Attribute modelliert werden.

l % n n

Semantische Datenmodelle erweitern das ER [0 Modell um weitere Abstraktionskonzepte (Generalisierung,
Spezialisierung) bzw. stellen Neuentwicklungen basierend auf diesen Konzepten dar.

2 34 " 4 %0

Das Typsystem der Programmiersprache wird direkt als Datenbankmodell eingesetzt. Naturgem(Ilist eine Umsetzung
in der Datenbank sehr implementierungsnahe; es existiert keine physische DatenunabhChgigkeit.

53 4 ! "

Objektorientierte M odellierungskonzepte (Kapselung, Methoden, Spezialisierung, Referenz) werden mit den Konzepten
von ER [ Modellen vereinigt. Im Gegensatz zu den programmiersprachenbasierten OODM [ Anslizen wird der
extensionale Aspekt von Klassen (Klasse als Kollektion von Objekten) betont.

% 3 6

Das Datenbankmodell des ODMG [IStandards ist eine Weiterentwicklung der programmiersprachenbasierten OODM [
Anslize durch Aufnahme datenbankspezifischer Modellierungskonzepte. Besonders bei der Anfragesprache wurden
auch Konzepte von SQL  [hernommen.

Das Entity Relationship Modell benennt im Grunde eine Klasse von Ansl[izen 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 unabhlChgig vom
verwendeten Datenmodell (Relationales-, Hierarchisches-, Netzwerkmodell) ist. Er ging davon aus, dass es f[t den
Menschen natltlich ist, die Welt als etwas wahrzunehmen, in der Dinge (Objekte, Entitlien, "Entities') existieren,
zwischen denen gegebenenfalls Beziehungen ("Relationships') bestehen. Ein Datenbankschema [t eine solche Welt
muss also die Klassen relevanter Entit(ten sowie die Klassen relevanter Beziehungstypen umfassen. Es steht demnach
nicht ein formaler Begriff wie der funktionalen AbhChgigkeit" 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.

6 0

Das ER Modell basiert auf den drei Grundelementen:
Entit(is-Relationen (EntitCismengen): Beschreiben die Eigenschaft einer Klasse von Entit(ten eines Entit[istyps

Relationship - Relationen (Beziehungsmengen): Verkn[pfen zwei oder mehr Entitlien und beschreiben diese
VerknCpfung mit Attributen. Die Attribute kChnen nur dieser Beziehung zugeordnet werden.

Attribut: Eigenschaft einer Entit(t
Diese drei Begriffe kChnen wie folgt charakterisiert werden:

Entity
Objekt der realen oder der Vorstellungswelt, [ber
das Informationen zu speichern sind. Auch
Informationen [ber Ereignisse kChnen derart
betrachtet werden.

Relationship
Beziehungen zwischen Entities, beispielsweise eine
Lehrperson h(lt eine VVorlesung

Attribut

Eigenschaften von Entities oder Beziehungen,
beispielsweise die ISBN eines Buchs.
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Das Entity-Relationship Modell ist heute in zahlreichen AusprCgungen und Variationen verbreitet. In erster Linie
dienen diese Modelle zur Modellierung komplexer ZusammenhlChge im Rahmen des konzeptionellen Entwurfs. Erst
aufbauend auf diesen Datenmodellen kChnen dann entsprechende | mplementierungen umgesetzt werden.

Eine zentrale Rolle nehmen die Entit(is-Beziehungen im Entity-Relationship Modell ein. Mit ihnen I(&st sich jeder
Ausschnitt der realen Welt beliebig beschreiben. Beziehungen k[hnen dabel [ber mehr as zwei Entitlien
hinausreichen. Beispielsweise betreut ein Schller ein Projekt, gleichzeitig aber betreut auch ein Professor ein Projekt
und schliellich betreut der Professor noch den Schiler. Die Beziehung [betreutllist also dreistellig (siehe Abbildung
3.4.).

Grunds(izlich sind im ERM die bereits diskutierten Relationen mCglich:
1: 1 Beziehung
1: n Beziehung

Ist O Beziehung, beispielsweise: Ein Professor ist Angestellter einer Schule, gleichzeitig gibt es aber auch
Verwaltungsangestellte.

# ( n
Bevor nun detailliert auf die einzelnen ModellierungsmCglichkeiten eingegangen wird, werden die Grundkomponenten
des ERM vorgestellt .

Wie bereits diskutiert, dient das ERM zur Beschreibung des konzeptionellen Schemas. Der Zusammenhang aus
EntitCismengen, deren gegenseitige Beziehung und deren Attribute wird im ERM grafisch dargestellt:

7

Entitlien werden als Rechteck dargestellt. Der Name der Entit[t wird im Inneren des Rechtecks festgehalten. Attribute,
die die Entitliten beschreiben, werden durch abgerundete Rechtecke dargestellt (manchmal auch kreisf(tmig). Die
Attribute werden durch ungerichteten Kanten mit den Entitien verbunden. Schilselattribute werden unterstrichen.
M [gliche DomChen von Attributen werden nicht dargestellt.

—

Abbildung 3.2: Modellierung einer Entit[t mit Attributen im ERM

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
Entit(ien 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 Entit(ten durch abgerundete Rechtecke dargestellt.

AlsBeispiel sei die Beziehung zwischen einer Firma und den Artikeln, die diese Firma erzeugt, dargestellt:

Abbildung 3.3: Modellierung einer Beziehung zwischen Artikel und Firma.
Die Komplexit[t eines Beziehungstyps gibt an, in welchem Verhltnis die Entit(ien der beteiligten Entitlis-Typen
zueinander in Beziehung stehen. M Cgliche Werte sind

Typ 1:1,
Typ 1:n (eins zu kein, ein oder mehrere)
Typ m:n (viele zu viele)
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Weiters kann einer Kante ein [RollennamelJzugeordnet sein, der die Funktion des jeweiligen Entit(is-Typen in Bezug
auf den Beziehungstyp beschreibt.

Professor
11
{ betreut >
n| n m| n
Schller Projekt

Abbildung 3.4: Modéellierung einer [Dreifachbeziehungllin vereinfachter Darstellung
Diein Abbildung 3.4. dargestellte ERM [OModellierung zeigt folgende Kardinalit[ien:

Professor: Schller =1: n
Professor: Projekt = 1: n

Schiler: Projekt =n: m

0 n # 8 % n
Betrachten wir zu Erstellung eines ersten ER [IModells folgenden Sachverhalt:
Fallbeispiel

Eine Analyse des Sachverhalts f[hrte zu folgenden Fakten:
Ein Mitarbeiter hat einen Namen und einen Wohnort.

Ein Mitarbeiter ist in einer Abteilung t{iig

Ein Mitarbeiter arbeitet an mehreren Produkten jeweils f[t eine vorbestimmte Zeit
Jede Abteilung hat einen Namen

Jedem Produkt ist ein Name zugeordnet

In einer Abteilung sind mehrere Personen tltig

An einem Produkt arbeiten in der Regel mehrere Personen
Alserster ERM OEntwurf ergibt sich folgende Abbildung:

Abieiing
erstellt Produkt

Person

Prod®)

Abbildung 3.5: ERM zum Fallbeispiel
Objekte der in Abb. 3.5. modellierten Anwendung sind Person, Abteilung und Produkt.

Derartige Entities werden im ER [OModell als Rechteck dargestellt. Eigenschaften von Entities werden als Attribute
modelliert, die durch abgerundete Rechtecke dargestellt sind und mit den zugehl(tigen Entities verbunden werden.
Personal# ist ein typisches Beispiel f(t ein Attribut der Entitt Person [ im vorliegenden Beispiel sogar ein
ausgezeichnetes Attribut; ein Schl[Csselattribut.

Beziehungen zwischen Entit(ten werden durch Rauten dargestellt, die mit den betreffenden Entit(ien durch Striche
verbunden sind. Im vorliegenden Beispiel also die Beziehung [Person erstellt Produktl) Auch Beziehungen kChnen
beschreibende Attribute zugeordnet werden. Der Beziehung [(Person erstellt ProduktCwird im Beispiel das Attribut Zeit
zugeordnet [es soll die Produktionszeit f(t ein bestimmtes Produkt durch eine bestimmte Person ausdrtken.
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Nachdem nun anhand von Musterbeispielen die Darstellungssemantik fir Beziehungen und Entitéten dargestellt
wurden, soll auf die exakte Modellierungssemantik nochmals vertiefend eingegangen werden. Entsprechend [SAKO03]
kann dazu folgendes festgehalten werden:

Grundsétzlich werden durch das ERM folgende K onzepte realisiert beziehungsweise modelliert:
Werte

Werte charakterisieren die Entitéten. Im Gegensatz
zu den Entitdten sind Werte die direkt darstellbaren
Datenelemente; sie werden durch entsprechende
Wertemengen auf  Datentypen  représentiert.
Typische Beispiele fir Datentypen sind String oder
Real. Zu jedem Datentyp gehdren dabel typische
Operationen;  beispielsweise  Addition  und
Subtraktion fir Real-Typen.

Formal kann der Wertebereich eines Datentyps
(Doméne) mit m (D) dargestellt werden.
Beispielsweise wirde m (REAL) den Bereich der
Real-Zahlen darstellen. Anmerkung: der exakte

Wertebereich ist von der jeweiligen
Systemimplementierung abhéngig !
Beziehungen

Beziehungstypen fassen die Beziehungen zwischen
den Entitéaten zusammen. Die Anzahl der Entitéten
kann dabei zischen 2 und n liegen. Die Notation fir
eine n-stellige Beziehung sei in nachfolgender
Abbildung dargestellt:

R

[E1] [Ei| |En|
Abbildung 3.6: n- stellige Beziehung R zischen den Entitéten E1 bis En.
Fir den n-stelligen Beziehungstyp R aus Abbildung
3.6. konnen die moglichen Ausprdgungen als
karthesische Produkte Uber den Wertebereichen der
Entitaten gebildet werden:
~ m(R)= n(Ey) X ... x MEp)
Attribute
Attribute beschreiben die Eigenschaften von
Entitdten, aber auch die Eigenschaften von
Beziehungen. Attribute des gleichen Entitatstyps
haben auch die gleichen Eigenschaften. Formal gilt
somit: Ein Attribut A einer Entitdt E mit einem
Wertebereich D im Zustand s definiert folgende
Abbildung: s(A): s(E) ® n(D). Die
Attributsdeklaration entspricht somit einer Funktion,
die jedem aktuellen Entity E einen Wert des
Datentyps D zuordnet.
Fir Attribute, die eine Beziehung beschreiben,
gelten die gleichen Vorraussetzungen, sie werden
jedoch meist als Beziehungsattribute bezeichnet.
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Grundsétzlich kénnen zwei verschiedene Beziehungstypen identifiziert werden:

I nformationstragende Beziehungstypen
Diesen Beziehungen missen Attributwerte
zugeordnet  werden. Sie  werden  durch
entsprechende Symbole dargestellt (siehe 3.2.2.2).
Einfache Beziehungstypen
Sie werden durch ,einfache” Verbindungslinien
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