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4.3 Strukturiertes Entity-Relationship-Modell
S-E-R-M
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Strukturiertes Entity-Relationship-Modell

* arbeitet Struktureigenschaften heraus, die im E-R-M
implizit enthalten sind

* Durch die Zusammenziehung eines E-Typs und
eines R-Typs entsteht der neue ER-Typ

* ldentifizierung und Ordnung von originaren und
abhangigen Objekttypen auf Basis der
Existenzabhangigkeiten zwischen den Objekttypen

« Grundkonstrukte kdnnen bei der Gestaltung des
Diagrammes nicht frei verwendet werden, sondern
sind entsprechend des Strukturprinzips anzuordnen

 Eine Abart des S-E-R-Ms wird von SAP zur
i Dokumentation der Datenstruktur ihres R/3-Systems
B 2005 verwendet
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Konstruktionsoperatoren S-E-R-Modell

Objekttypen Beziehungen Existenzabhangigkeit

(0,1)

einseitig

E-Typ

(0,%)

— einseitig

< R-Typ>

(1,%)

—_— wechselseitig

<E-R-Typ (1.1

wechselseitig
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Folie 5
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Kardinalitaten im S-E-R-Modell

Minimum

0
einfache Linie

1
doppelte Linie

1
ohne Pfeilspitze

Sonderfall

Maximum
———— —_——p
mit Pfeilspitze
Einseitige wechselseitige
Existenzabhangigkeit | Existenzabhangigkeit
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Darstellungsregeln fur S-E-R-Diagramme

« immer von E (Rechteck) zu R (Raute)

« Kanten werden von links nach rechts dargestellt

E-R-Typ

v

<E-R-Typ
E-Typ R-Typ>

\ /

T

— T~
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Beziehung / Existenzabhangigkeit

E-R-Modell S-E-R-Modell
1 N
A b B

a) 0 1,1 A —><b,B

b) 1 1.1 A =><b, B

c) 0, 0,1 A

o>

. B
Folie 7
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Vermeidung zyklischer
Existenzabhangigkeiten

A —r>—"+ B

1,1 1,*

=><r, B =><s, A

Verletzung der Darstellungsregeln!

Folie 8
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4.4 Vergleich E-R-Modell / S-E-R-Modell

Folie 9
12.05.2005
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Kunde + Auftrag

0,* 1
besteht
Kd-Re aus
1,1 1,1
Rechnung AuftrPos
1,* 0,1
1,1 1,1
teht ’ ’
easuz RechPos erechne Artikel

Folie 11

12.05.2005 Quelle: Ferstl/Sinz 1993, S. 97
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Beispiel eines S-E-R-Modells

1,*
(7« Rechnung »<  RechPos
Kunde 01
0.* 1*
! Auftrag =K AuftrPos
0,1

Artikel

Folie 12

12.05.2005 In Anlehnung an Ferstl/Sinz 1998, S. 145
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Beispiel S-E-R- vs. E-R-Modell

Kunde > Rechnung p<_ Rech- Pos
<Auftrag /
Artikel
Kunde Rechnung Rech-Pos
Auftrag %>
Auf-Pos

Folie 13 Artikel |
ke
12.05.2005
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4.5 Konzeptionelle Modellierung mit UML

Folie 14
12.05.2005

Vorlesung: Datenorganisation SS 2004
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Was ist die UML?
- Unified Modelling Language

- Sprache zur Spezifikation, Visualisierung,
Konstruktion und Dokumentation

- von Modellen fir Softwaresysteme,
Geschaftsmodelle und andere Nicht-
Softwaresysteme.

- UML ist seit 1998 de-facto Standard und
liegt der Objekt Management Group

Folie 15

12,05.2005 (OMG) zur Standardisierung vor.
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Was ist die UML?

- Kombination der besten Ideen objekit-
orientierter Entwicklungsmethoden

* Entwickelt von Booch, Jacobsen und
Rumbaugh (Rational Software, heute IBM)

* Unterstutzung fhrender Unternehmen der
Software-Branche (Microsoft, Oracle,
Hewlett-Packard,...)

« Keine Methode, sondern Satz von
Notationen zur Formung einer allgemeinen
Sprache zur Softwareentwicklung.

Folie 16
12.05.2005

Konzeptionelle Datenmodellierung

Vorlesung: Datenorganisation SSi200 il ”’”0

Elemente von UML

* Untermodelle fir Entwurf von Softwaresystemen
auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen

Statische Struktur (Klassenstruktur)

«  Zusammenspiel von Objekten bzw. deren Operationen
(Sequenz- bzw. Interaktionsdiagramme)

Anwendungsfalle (use cases)

«  Operationen, Benutzeraktivitaten (Aktivitats- und
Zustandsubergangsdiagramme)

«  Strukturelle Modellierung bestehend aus
Objektklassen und Assoziationen zwischen

Folie 17 Klassen fir Datenbankentwurf am wichtigsten.
12.05.2005
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Begriffliche Grundlagen

Klasse

* Definition der Struktur eines Objektes.

» Enthalt die Beschreibungen der Datenstruktur und der
Methoden.

Datenelemente
* sind die zu einer Klasse gehdrenden Daten,
* kdnnen einfache und komplexe Datentypen sein.

Methoden

« sind die zu einer Klasse gehorenden Methoden,

* enthalten Beschreibungen der Anweisungen, die bei den

jeweiligen Operationen gegen ein Objekt ablaufen.
Folie 18

12.05.2005
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Begriffliche Grundlagen

Objekte bzw. Instanzen
* sind die Realisierungen der Klassen,

* z. B. Klasse ,Mensch“ und Objekt ,Peter”.
Nachricht

* regelt den Meldungsverkehr zwischen Objekten.

+ Aufforderung eines Objektes an ein anderes, eine bestimmte
Methode auszuflhren.

* Ereignisse werden durch Nachrichten modelliert.
 Die Menge aller 6ffentlichen Nachrichten nennt man Protokoll.

Folie 19
12.05.2005
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Beispiel einer Klasse

Klassenname: Kunde

Attribute: - Kundennummer
- Name

- Vorname

- StraBe

- Postleitzahl

- Wohnort

- Telefon

Operationen, + Erstellen
Methoden: + Andern
+ Léschen
+ Suchen

In UML fehlt das Konzept eines Schllissels, da Objekte immer einen

. systemweit eindeutigen Objektidentifikator zugeordnet bekommen!

12.05.2005
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Surrogate
Forderungen:
 Eindeutigkeit
* Unveranderbarkeit
« Strukturunabhangigkeit
» Ortsunabhangigkeit

Folie 22
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Beispiel einer Methode

Auftrag :: Erstellen
{

Suche nachste Auftragsnummer;

Abfrage Kundennummer:

Nachricht an Kunde: Suche;

Wenn nicht gefunden,
Nachricht an Kunde: Erstelle;

Wihle Auftragspositionen
{* Beginn einer Schleife */

Abfrage Artikelnummer:
Nachricht an Artikel: Suche;
Abfrage Stiickzahl;

}
* Ende der Schleife */

Ermittle Auftragswert
Folie 23 }

12.05.2005
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Assoziationen

Beziehungen werden als Assoziationen ausgedruckt.
Zu jeder Assoziation von K1 zu K2 existiert eine
umgekehrte Assoziation von K2 zu K1.

- Einfache Assoziationen (Typ 1)
(Jedem Objekte in K1 ist genau ein Objekt in K2
zugeordnet)

« Konditionell einfache Assoziation (Typ 0,1)
(Jedem Objekt in K1 ist hdchstens eine Objekt aus
K2 zugeordnet)

- Mehrfache Assoziationen (Typ 1,*)
Folie 24 - Konditionell mehrfache Assoziationen (Typ 0,%)

12.05.2005
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Klassifizierung von Assoziationen

« einfach-einfache Beziehung

MusikFestSpiel FestSpielOrchester
verpflichtet 2 by |

1 -4 spielt

« Ein Musikfestspiel verpflichtet
hochstens ein Festspielorchester

« Ein Festspielorchester spielt exklusiv
Foie 25 fir genau ein Musikfestspiel

12.05.2005
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Klassifizierung von Assoziationen

- komplex-einfache Beziehung

MusikHaus hat » 1+ |MusikAbteilung

1 -4 gehdrt_zu

 Ein Musikhaus hat mehrere
Musikabteilungen

« Eine bestimmte Musikabteilung
Fole 26 gehort zu genau einem Musikhaus

12.05.2005
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Klassifizierung von Assoziationen

« komplex-komplex Beziehung

MusikWerk verlarigl »- 0.+ Instrument

1.7 -4 ist_eingesetzt_in

« Ein Musikwerk verlangt kein, ein
oder mehrere Instrumente

« Ein Instrument ist eingesetzt in
Fole 27 mehreren Musikwerken

12.05.2005
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Assoziationen zwischen Klassen
« rekursive Assoziationen sind moglich

- anders als im ERM kann man Assozia-
tionen in UML eine Richtung zuordnen

Studenten +Harer voraussetzen
+MatrNr : int +Nachfolger | *
+Name : String T
+Semester : int Vorlesungen
+Notenschnitt() : float héren VorlN g :
+SummeWochenstunden() : short by [0
+Titel : String
+SWS : int

+AnzHarer() : int
+DurchfallQuote() : float

Folie 28
12.05.2005 Kemper, A; Eickler, A.: Datenbanksysteme: Eine Einfihrung. 4. Aufl. Minchen 2001, S. 58.
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Aggregation in UML

« Aggregation als besondere Form von
Beziehungen / Assoziationen
« Unterscheidung von zwei Arten
« exklusive Zuordnung (Komposition) @——
« ,normale” Teil / Ganzes-Beziehung &——

Studenten
+MatrNr ; int s Prifungen
+Name : String +Prafling +Note : Decimal
+Semester : int 1 absolviert +Datum : Date
+Notenschnitt() : float +verschieben()
+SummeWoechenstunden() : short

+Prifungsstoff | 1
1

4 e
Folie 29 +Priifer
i
12.05.2005 Kemper, A; Eickler, A.: Datenbanksysteme: Eine Einfihrung. 4. Aufl. Minchen 2001, S. 60.
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Anwendungsbeispiel:
Begrenzungsflachendarstellung von Polyedern

Polyeder o
+POIXID cint Flichen Kanten o Hoat
+Gewich'tl(.) float g 1le +Fléch+en|0 +int | Begrenzung | kanteniD : int|  StartEnde |  +Y : float
+Volumen() : float| | 4 = O - 5 3. A i p +Z.. float
+skalieren() Hiislangg  flody +Lange() : float Hotierang
+verschieben() [+Volumen() : float| +verschieben()
+rotieren() +skalieren()

Kemper, A; Eickler, A.: Datenbanksysteme: Eine Einfiihrung. 4. Aufl. Miinchen 2001, S. 61.
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Generalisierung in UML-Notation

« Generalisierung bzw. Spezialisierung als
Abstraktionsmittel in Zusammenhang mit

Vererbung
Professoren
Assistenten +Mitarbeiter +Boss +Rang : String
+Fachgebiet : String e +Notenschnitt() : float
+Gehalt() - short | * arbeitenfur 1 +Gehalt() : short
+Lehrstundenzahl() : short

A,

Angestelite
+PersNr : int
+Name : String

+Gehalt() : short
+Steuem() : short

Kemper, A; Eickler, A.: Datenbanksysteme: Eine Einflihrung. 4. Aufl. Mlinchen 2001, S. 62.

Folie 31
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Vererbungsstrukturen (l)

O

Blasinstrumente
O

o]
Schlaginstrumente
o o}

Instrument

Spezialisierungsmengen
disjunkt und vollstandig

Blasinstrument | |Schlaginstrument

Folie 33
12.05.2005 In Anlehnung an Meier, A.; Wiist, T.: Objektorientierte und objektrelationale Datenbanken. 2. Aufl. Heidelberg 2000, S. 30.
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Schlaginstruomente

Spezialisierungsmengen Instrument
disjunkt, aber unvollstdandig

{disjoint,incomplete}

Blasinstrument | |Schlaginstrument

Folie 34
12.05.2005 In Anlehnung an Meier, A.; Wiist, T.: Objektorientierte und objektrelationale Datenbanken. 2. Aufl. Heidelberg 2000, S. 31.
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o

Blasinstrumente
O

Tasteninstrumente
()

Instrument

Speczialisierungsmengen
Uberlappend und vollstdndig

Blasinstrument | |Tasteninstrument

Folie 35
12.05.2005 In Anlehnung an Meier, A.; Wist, T.: Objektorientierte und objektrelationale Datenbanken. 2. Aufl. Heidelberg 2000, S. 31.
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Vererbungsstrukturen (1V)

o}

Blas(i:r;strumente

Tasteninstrumente

Instrument

Spezialisierungsmengen

tberlappend und unvollstandig {overlapping.incomplete]

Blasinstrument Tasteninstrument

Folie 36
12.05.2005 In Anlehnung an Meier, A.; Wist, T.: Objektorientierte und objektrelationale Datenbanken. 2. Aufl. Heidelberg 2000, S. 32.
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Modellierung der Universitat in UML

Studenten +Horer
+MatrNr : int voraussetzen
+Name : String 1. +Nachfolger
+Semester : int .

+Notenschnitt() : float héren Vorlesu ngen

+SummeWochenstunden() : short +VorlNr : int

* +Titel : String

1] +Priifling +SWS - int
+AnzHarer() : int
' +DurchfallQuote() : float
Prifungen . ; ot o
+Note : Decimal +Erurungssto :
+Datum : Date 5
+verschieben() =
8
* o
1 | +Prifer 2.
Professoren
e ——
| Assistenten +Boss Fharg 1SThg ;

|+Fachgebiet : String +Notenschnitt() : float

+Gehalt() : short * arbsilenfiy 1 +Gehalt() : short +Dozent

+Lehrstundenzahl() : short

Angestellte
: +PersNr : int
Folie 37 +gat:“:(=)s“:""9n Kemper, A; Eickler, A.: Datenbanksysteme:
+Gehal : 8hol H infil (1
12.05.2005 opdind i) Eine Einflhrung. 4. Aufl. Miinchen 2001, S. 63.
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Folie 38
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Use-cases in UML

Grafische Modellierung von Anwendungs-
fallen (use cases) innerhalb der Anforderungs
analyse.

Abstrakte Identifizierung wesentlicher
Komponenten des zu erstellenden
Informationssystems.

Erleichtert die Kommunikation mit spateren
Anwendern (Kunden).

Augenmerk liegt auf der Identifikation von
Akteuren.

Vorlesung: Datenorganisation SS 2004
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Folie 39
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Beispiel: Anwendungsfall-Modellierung

Fakultaten liest O
Lehrveranstaltung
orlesunge 1
anbieten priift
Hérer 4 Prof.
. Prifungen™,
. “durchftihrep/ |
Beisitzer
Stud}amln wworwbng 1
1 Prﬂfling tudienplan
uberprifen <
Assistentin

Kemper, A; Eickler, A.: Datenbanksysteme: Eine Einflihrung. 4. Aufl. Mlinchen 2001, S. 63.
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Zustandsubergangs-

diagramme
. . ledi
- Knoten reprasentieren | 2 teigen |
Zustande boarbolion
. Kanten stellen Zustands- [ in Arbeit ]
anderungen dar Kosten
berechnen
- Verhaltensmodellierung | eredgt |
einzelner Objekte, eines Verschicken(L
Anwendungsbereichs oder
Folie 40 des gesamten Systems In Anlehnung an Meier, A.; Wast, T.: Objekt-
12.05.2005 orientierte und objektrelationale Datenbanken.

2. Aufl. Heidelberg 2000, S. 32.
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Aktivitatsdiagramme

* Modellierung der Kontrollfliisse eines Systems

| Benutzernamen
_eingeben |
o - . Daten )

N Uberprifen
Passwort
eingeben

zugriffsberechtigt (@)« [richtig]

[falsch]

nicht zugriffsberechtigt (@)«

Folie 41
12.05.2005
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Interaktionsdiagramm

« gibt flr jeden Prozess oder Teilprozess die
involvierten Objekte mit dazugehorigen
Operationen an,

« verdeutlicht das Zusammenwirken von
Objekten.

* Einzelne Operationen (Nachrichten) werden durch
Pfeile markiert.

« Objektvorkommen wird durch Unterstreichen
des Klassennamens kenntlich gemacht.
-  Starke Betonung der Ablaufreihenfolge:
Objekte horizontal nebeneinander

Folie 42 «  Operationen vertikal von oben nach unten
12.05.2005
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Interaktionsdiagramm zur Planung
einer Vorlesung

Professorin Bibliothek Terminkalender| |Raumvergabe| |Voresungsverz.
entleihe_Buch()
create()
Vorlesung
IreierTermin()
reserviergTermin() ,u
eintragenTarmin()
LnkﬂndigenVorlesung[ “

Folie 43
12.05.2005 Kemper, A; Eickler, A.: Datenbanksysteme: Eine Einfiihrung. 4. Aufl. Miinchen 2001, S. 64.
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Komponenten eines Objektmodells

Grundmodelf
- Geschéaflsprozesse
- Objekte bzw. Klassen
- Attribute
- Methoden
- Interaktionsdiagramme
Strukturmodell Vierhaltensmodell
- Beziehungen - Nachrichten
: gggrag:;ﬂpn - Nachrichtensequenzen
i F: ngr::snarung - Zustandsiibergangsdiagramme
g o g"' h';‘f : - Integritatsbedingungen
g D'-‘ 51'; "':35 - Fortpflanzungseffekte
- Datenbanknamen - Transaktionsentwurf
Wiederverwendbarkeit

- Subsystembildung
- Frameworks

Folie 44
12.05.2005 Meier, A.; Wst, T.: Objektorientierte und objektrelationale Datenbanken. 2. Aufl. Heidelberg 2000, S. 50.




