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Das Entity Relationship Modell (ERM)

Objekte Symbole

= Entities - Informationsobjekte, Gegenstande = Entitytypen: Rechtecke

= Attribute - Eigenschaften dieser Objekte = Beziehungstypen: Rhomben (Rauten)

= Beziehungen - Verknupfung zwischen Entities = Attribute: Ellipsen/Kreise an Rechtecken/Rhomben

= Namen immer im Singular formulieren

Obiekt

Das ERM beschreibt Objekte und Beziehungen grafisch im ER-Diagramm.




Entity - Entitytyp

Entities (Objekte) - Informationseinheiten fur das Entitytyp - Zusammenfassung gleichartiger
Modell Entities
= Reale oder abstrakte Dinge, die flUr den zu = Eindeutige Zuordnung jedes Entity zu einem

betrachtenden Ausschnitt Relevanz besitzen Entitytyp
= |dentifizierung eines Entity Uber ein eindeutig = Unterscheidung der Entities durch mindestens einen

beschreibendes Merkmal (bzw. eine eindeutig ihrer Attributwerte

beschreibende Kombination von Merkmalen)

= Beispiele:

= Beispiel: Alle Studierenden in dieser Vorlesung sind

einzelne Entities, die sich z.B. durch ihre . .

Matrikelnummer eindeutig identifzieren lassen. Mitarbeiter

Student
Kunde
Auto

Objekte bzw. Entitaten, die sich durch die selben Eigenschaften beschreiben lassen, werden zu einem
Entitytyp zusammengefasst.

Quelle: Elmasri, 2002, S. 46




Das Attribut

= Merkmal eines konkreten Objektes
= Zuordnung mehrerer Attribute (Merkmale) zu einem Objekt

= Ein oder mehrere Attribute (Attributkombination, Schllssel) - Aufgabe der
eindeutigen Identifizierung eines Entities

= Attribut
= |dentifikation jedes Attributs Uber seinen Namen

= Vereinbarung eines Typs fur Attributwerte
= Vereinbarung einer Optionalitat
= Ermittlung der Beziehungskomplexitat zwischen Entities

Das Attribut stellt eine Eigenschaft dar, die die Beschreibung einer Entitat weiter ausfuhrt.

Quelle: Elmasri, 2002, S. 47




Relationship - Relationshiptyp

= Verknupfung zwischen zwei (oder mehreren) Entities

= Prinzip der Zuordnung beschreibender Merkmale (Attribute) wie bei Entities
= Unterschied zu Entities

= Verknupfungseigenschaften = Eigenschaften (Schlusselwerte) aus den
verbundenen Entities

= |dentifizierung eines Relationships entweder Uber Kombination der Schlusselwerte
oder durch zusatzliches Attribut

Ein Entitytyp kann mit anderen Entitytypen wie auch mit sich selbst in Beziehung stehen.

Quelle: Elmasri, 2002, S. 47




Das Grundmodell

Entity-Typen Beispiel eines ER-Diagramms

Relationship-Typ

Kunde Artikel

e D \ ikl >
Subjekt - Entitytyp Pradikat - Entitytyp Kunde @ Artikel

Ein Entity bildet einen Gegenstand, eine Eigenheit oder eine Einheit der realen oder kunstlichen Welt ab.




Abstraktionsebenen

Angestellter

Angesteller

_ Name: Tim Cook
arbeitet bel Firma: Apple

Funktion: CEO

Unternehmen

Typebene Auspragungsebene

= Zusammenfassung der Objekte der Auspragungs- = Beschreibungsebene des einzelnhen Entities

ebene zu Typen = Enthalt Namen und Typ-Information -

= Grafische Darstellung der Entitaten und Selbstbeschreibung

Beziehungen = Entity wird durch konkrete Attributwerte beschrieben

Die Betrachtung der Begriffe Entity, Relationship und Attribut erfolgt auf Auspragungs- und Typebene.
Beide sind klar voneinander getrennt.
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Entitytyp Artikel der Firma WIProM AG

Sch

attribut
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Einfaches :

Attribut

Artikel

Errechenbares
Attribut
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*e, “‘
e .
G .
TR
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Zusammengesetztes
Attribut

anelpreD

Ein Entity kann verschiedene Typen von Attributen besitzen.
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Entitytyp Mitarbeiter der Firma WIProM AG

Wiederholungs-

Qachname attribut

Vorname

Errechenbares
Attribut

JFUUSEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE [
.

i Schliissel- et R
attribut : Alter :_
.................... ; ......--“‘$

Zusammengesetztes
Attribut

Einfaches
Attribut

Ein Entity kann verschiedene Typen von Attributen besitzen.
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Syntax der ER-Modellierung

Attribute und Entitytypen Relationshiptypen WertmaBige Beziehung
(Beziehungen) (Kardinalitat)
= Bezeichnung - Substantive = Bezeichnung - Verben (3. Person) = Zuordnung zu Entitatsklasse -

genau eine Kardinalitat (mogliche
Anzahl von Verbindungen
zwischen O und n)

(Singular)

Entitatsklasse 1 - Entitatsklasse 2

®@ Kardinalitat

Syntax (Satzbau) legt die formalen Beschreibungsregeln fur die einzelnen Objekte im ERM fest.
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Semantik der ER-Modellierung

Entitytypen Entities (Objekte)

®» |Informationseinheiten fur das
Modell

= Klasse von Objekten mit
bestimmten (gleichen)
Eigenschaften

Datentypen - Entity-,
Beziehungs- und Attributtypen

= Definition von Wertebereichen

Attribute - Eigenschaften der
Entities

= Modellierung der Eigenschaften
von Entity- und Beziehungstypen

Beziehungstypen

= Zusammenfassung der
Beziehungen zwischen Entities

Semantik (Bedeutungslehre) dient der Beschreibung der Objekte und ihrer Bedeutung im ERM.




Kardinalitat

Beschreibung der zahlenmagigen Beteiligung von Genaue Charakterisierung von Relationshiptypen
Entities einer Klasse (Entitytyp) an der jeweiligen
Beziehung (Relationship)

= Beispiel: Ein Kunde kann mehrere Artikel bestellen = Zeigt Verhaltnis zwischen beteiligten Entitytypen

1 1

Mitarbeiter | @ Arbeitsplatz
1 n

Mitarbeiter | Kunde

Lieferant | Artikel




Abstraktionskonzepte

Ziel - Modularisierung Aggregation
:‘ = Bildung abstrakter Entity- und M—b% = Zusammenfassung potentiell
‘ ‘ Relationshiptypen fur o unterschiedlicher Teilobjekte
verallgemeinerte (Komponenten) zu einem heuem
Informationsmodelle (unterschiedl. Objekt

Abstraktionsniveaus)

Klassifikation Generalisierung
Sige Bohrma‘schine . Personen . . .
Hammer ' el = Zusammenfassung Objekte ———— = Teilmengenbeziehungen zwischen
Wereems (Entities, Instanzen) mit Mitarbeiter || Kunden Elementen verschiedener Klassen

gemeinsamen Eigenschaften zu
neuem Objekt (Entitytyp, Klasse,
Objekttyp)

Grundlegende Abstraktionskonzepte liefern die Basis fur Informations- und Datenmodelle.
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Entwurfsschritte

Entwurfsschritte

= Ausgangspunkt - Erstellung eines konzeptuellen
Schemas z.B. Entity Relationship Modell (ERM)

= Zwischenschritt - Uberflihrung in logisches Schema

z.B. Relationenmodell

= Ziel - Ubersetzung in eine konkrete
Datenbeschreibungssprache z.B. SQL (Structured

Query Language)

Entity-Relationship

logische

l

konzeptuelles
Schema

|
Uberfuhrt in

Datenunabhangigkeit

Objektstrukturen,

Relationen

physische

'

logisches
Schema

Datenunabhangigkeit

l

Schritte der ER-Modellierung

1. Betrachtung von Objekten der "realen Welt" mit den
beschreibenden Attributen sowie ihren Beziehungen

2. Klassifizierung der Objekte und Beziehungen zu
Objekt-Typen (Entity-) und Beziehungs-Typen
(Relationship-) mit den Attributen

3. Modellbildung mit den Sprachmitteln der ERM

Fahrzeug

Mitarbeiter

Mitarbeiter (Name, Vor-
name, MA_Nummer)

Maschine I!l

Lager

Produkte

&

Umsatz

Maschine (Standort,
Masch_Nr, Wert)

Fahrzeug (Typ,

Kennzeichen, Fahrer)
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Schritt 1 - Identifizierung der beteiligten Objekte und Benennung

Objekte sind ... Beispiel: Objekt Artikel

= |ndividuelle und identifizierbare Elemente, IO e s T A e

o Artikelnummer 120AS1
= Individuen, Sachen, Artikelname Kompressor
= Begriffe, Ereignisse o.a. ... Artikeltyp Airbrush-Systeme
= ... innerhalb des Systems, die durch ihre Preis 209,80 EUR
Eigenschaften (Attribute) beschrieben werden.
Beispiel: Objekt Projekt Beispiel: Objekt Mitarbeiter
Attributbezeichner | Attributwert Attributbezeichner | Attributwert
Projektnummer P110 Personalnummer 101037
Projektbeginn 01.11.2012 Position Sekretarin kénnen auch leere
Personalkosten 69.000 EUR Abteilungsnummer | 220L Attributwerte
Gesamtkosten 107.000 EUR Projektnummer ¢ esitzen.

Projektleiter 101069

Jedes Objekt erhalt konkrete Eigenschaften, diese beschreiben das Objekt hinreichend. Der
Attributbezeichner muss im Bezug zu seinem Inhalt stehen.
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Schritt 2 - Beschreibung und Erstellung von Entitatsklassen

Zusammenfassung von Objekten (Entities, Entitaten) mit gleicher

Attributstruktur

Ergebnis: Die Entitatsklassen (Entity-,
Entitatsmengen)

Klassenbezeichner (Attributbez. 1, Attributbez. 2, ...)
= Mitarbeiter

(PERSONALNUMMER, NAME, VORNAME, ANREDE,
POSITION, GEBURTSTAG, EINSTELLUNG,
GEHALT, ABTEILUNGSNUMMER,
ABTEILUNGSNAME, PROVISION*;
BANKVERBINDUNG)

= Projekt

(PROJEKTNUMMER, NAME, LEITER,
PROJEKTBEGINN, PROJEKTENDE, DAUER,
KOSTEN)

= Kunde

(KUNDENNUMMER, NAME, VORNAME, ANREDE,
ADRESSE, BANKVERBINDUNG)

Kompakte Darstellung durch
Schema

* Das Attribut Provision wird nur in der Vertriebs
GmbH fur die Position Verkaufer bendtigt. Die
anderen Felder gelten sowohl fur die WIProM AG als
auch fur die Tochtergesellschaften.
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Schritt 3 - Festlegung der Beziehungen

Verbindung von mindestens zwei Entitaten

= |dentifikation der Beziehung durch diese = "gehort_zu", "betreut",

Artikel

Benennung grundsatzlich durch Verben

arbeitet_in", "kauft"

wird_geliefert_von

Mitarbeiter

"

Lieferant

Mitarbeiter

Kunde

Kunde

Projekt

N

Artikel

22



Zwischenschritt - ER-Diagramm

omr > (Carar Crome e, o ot ot
e 2 et
@ Mitarbeiter betreut Kunde
-
——

arbeitet _in m."o

=
< e .
W S
Projekt Lieferant

OJE

@ EGIN
CROJEKTNMMER) | (5™

Artikel

ANSPRECH
PARTNER

ARTIKELNUMMER
STANDORT
LIEFERANTEN
NUMMER

BESCHREIBUNG
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Schritt 4 - Festlegung Kardinalitat

Leiter leitet Abteilung
Abteilungsleiter Vertrieb <--> | Vertrieb
Abteilungsleiter Einkauf <--> | Einkauf
Abteilungsleiter Fertigung <--> | Fertigung

Abteilungsleiter Konstruktion| <--> | Konstruktion

1 1
Leiter <m> Abteilung

Kardinalitat 1:1

= Zuordnung:
= 1 Objekt "A" -->1 Objekt "B"
= 1 Objekt "B" -->1 Objekt "A"

Lieferant liefert
Thiele GmbH <-=>
Barthel Simon SA --

<
Thiele GmbH <
Braun GmbH & Co. <--
Barthel Simon SA <

Kardinalitat 1:n

= Zuordnung:

= 1 Objekt "A" <-- mehrere Ob;.

IIBII

Artikel

Zapfenschneider
Bandsage Concept
Zapfenschneider
Bandsage Classic
CNC-Drehmaschine

1 N
Lieferant @ Artikel

= 1 Objekt "B" <--10Objekt "A*"

'Kunde kauft | Artikel

Peter Miiller <-> | Kappzugsige KZ350
Torsten Heinze <—> Frasmaschine FA70
Knut Petersen <-> | Verleimpresse P15A

Peter Miiller <—-> | Frésstation FS8x

'Dino Ventura <—> Montagetisch MTa
Henryk van Buyten <-> | Frasmaschine FA70
Knut Petersen <-> | Frasmaschine FA70

' Torsten Heinze <-> | Kappzugsidge KZ45

Kunde

n m
Artikel

Kardinalitat m:n

= Zuordnung:
= 1 Objekt "A" --> mehrere Ob;.

IIBII

= 1 Objekt "B" --> mehrere Obj.

IIAII

24



Ergebnis: Vollstandiges ER-Diagramm

PERSONALNUMMER

Mitarbeiter

ABTEILUNGSNUMMER

ABTEILUNGSNAME

n

arbeitet _in

i
n 1

CROJEKTMMIER) | (e

KOSTEN

Lieferant

P

ANSPRECH
PARTNER
LIEFERANTEN

NUMMER

e bt

BANK
ERBINDUN

etreut S— Kunde
(S ey :

m

Artikel

BESCHREIBUNG

STANDORT
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ER-Schemata und Regeln des relationalen Datenmodells

1:n-Beziehungen ohne Beziehungstabelle Attrl Attr2. Attr3 & Attr2  Attr3
T T1 0001 A | X
— " T2 T2 0002 X
Itarbeiter ar tin roje
/\ ’ T3 T3 0003 B Y
T4 T4 0004 A
ER-Schemata - relationale Grundstruktur Gultigkeitsregeln
Schemata
= Entitatstyp ---> Tabelle = Relation (Tabelle) - einziges = Jede Relation hat einen
= Beziehungstyp ---> Tabelle Konstrukt im Relationenmodell Primarschlssel
= Attribute der abgebildeten = Zweidimensional (Zeilen - Tupel, = PrimarschlUsselattribut darf nicht
Entitats- und Beziehungstypen Spalten - Attribute) NULL (leerer Wert) sein
---> Tabellenspalten = Beziehungen zwischen Tabellen

Uber FremdschlUssel

Fur 1:n-Beziehungen kann auf eine eigene Beziehungstabelle verzichtet werden!
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Der Weg vom ERD zur Tabelle

Schrittfolge:

= Ubertragen des ERD in Tabellen (Entitats-, Relationstabellen -> Entfallen der Relationen nach
Abhangigkeit der Kardinalitat)

= Kennzeichnung der Primarschlissel

Projekt
= Kennzeichnung der FremdschlUsselattribute PROJ NR  NAME LEITER
vorume )| —_— / poSITION ."“"_“-““35—‘ WUWMMER CRUMDENNUMMETR ) seeoe NAuE VORNAME M ita rbeiter
e D 2 . ;91&%3.&& SN\ T Cronee PERS N NAME VORNAM ANRED
bk Mitarbeiter | betreut Kunde Ig———
n — 1 ! e R - . N “WERBINDUNG
N _
arbeitet _i.n - eitet_an =" ; ’ kauft o bet reUt
m o il e o PERS NR KD_NR
i | Lieferant || liefert L Antiket |
= o | ™ | R Kunde
PROJEKTNUMMER) | o oo ":f".'ittc““ -\nnxu:u.mzn ‘ ‘ PREIS KD N R NAM E BAN KVERBI N DU ADRESS cee
ARTIKEL

ART NR ART_NAM STANDO BESCHREIBU ...

Die Erstellung der Tabellenform erfolgt in drei Schritten.




Ubertragen des ERD in Tabellen

VORMAME ( mese ) POSITION ) (ABTEILUNGSHUMMER RUNOEN UMY

[ ’
( e > ; : C_ABTEIURNGoeanE ,
' : SR RTT L1 ’.1 ----- 1 .. Ro—sopns (" ADRESSE )
( PERSCHALILIMMER Mitarbeiter l be —]l Kunde et
n |~ C GEHALY Y . 0 ERBINDUNG

n 1

arbeitet _in | le%n gt ‘ - kauft
[ m R '
Projekt i LEITER : 1 n !
Lieferant . i rt : 1 Artikel
- p— - - S~ PROJEKT . - :.... .....
name - BEGINY N . ' e ",

.
u
.....
u
hE

~PROJEKT-, / - .
) ‘ ‘ ~._ENOE " ADRESSE ) \ N\ o
PROJEKTHUMMER i DAVER _ . \ PREIE
. y ANISPRECH ‘ { -
PARTNER ) ARTIKELNUNMMER ) . > »
( KOSTEN . . ( sranoorr )
~ LIEFERANTEN .
( HUMME R ) _ FIRMIENNAME < A
BESCHREIBUNG ) " KATEGORIE )

.. Relationship entfallt, so dass bei der
Ubertragung fur diese keine Tabelle
entsteht.

L)
.
.....
L)
a
L
....

L]
Y "a
L] L
.........
L) L
a "
] .
L

"
a
.....
“a
ta
L]

Mitarbeiter
Pers Nr
gressessans sy - Name

-

e
.
.
.
.
.
Py
Py
.
.
.
.

Vorname
Anrede
Position
Gehalt
Abt_Nr

a
....
......
‘e
‘e
.

L]
L]
....

L Artikel
Art Nr
Art_name
Standort
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Kennzeichnung der Primarschlussel

Primarschlussel werden unterstrichen!!!

Projekt

Proj_Nr
Name

Leiter

Vermeidung evtl. Missver-
standnisse -
Differenzierung bei

Attributnamen

Projekt

Proj Nr
Proj_Name
Proj_Leiter

Mitarbeiter

Pers Nr
Name
Vorname
Anrede
Position
Gehalt
Abt_Nr

| Proj_Nr

<—

KUNDE ARTIKEL
Kd Nr Art_Nr
Kd_Name Art_Name
Kd_Vorname Standort
Adresse Preis
Bankverbindung Kategorie

Beschreibung

Relationship "arbeitet_in" entfallt -->
Verbindung zwischen Relationen muss
neu hergestellt werden

Lokale Integritatsbedingung - Keine doppelten Werte im (Primar) Schlisselattribut.

Quelle: Heuer, 2000, S.13
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Kennzeichnung der Fremdschlusselattribute

Fremdschlussel werden durch einen Stern * gekennzeichnet

Mitarbeiter Kunde
@rs Nr Kd Nr
Name Name
Vorname Vorname
Anrede Adresse
Position Bankverbindung

Gehalt Pers Nr*
at D
ProL

Abt_Nr Projekt
Proj_Name
Proj_Leiter

Globale Integritatsbedingung - im Fremdschllssel existierende Werte mussen im Primarschllssel der
verbundenen Tabelle stehen.

Quelle: Heuer, 2000, S.13, S. 113
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Kontrollfragen

= Welches Ziel verfolgt die Modellbildung?

= Welcher Zusammenhang besteht zwischen betrachteten Gegenstanden der realen Welt und
Datenobjekten?

= Wofur werden die Attribute in den Entities bendtigt?
= Welche Bedeutung besitzen die Beschreibungsregeln im ERM?
= Welche Zusammenhange beschreibt die Kardinalitat?
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