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1 Modul “Grundlagen der Modellierung”

1.1 Einbettung in den Studienkontext

3 Modul im Bachelorstudium Informatik und Bachelorstudium Wirtschaftsinformatik:

o Abhaltung im Sommersemester:.
0500391 VO 2h Modellierung
050008* UE 2h Modellierung

1 Vorlesungen behandeln Stoff vorwiegend aus konzeptioneller Sicht

a Ubungen vertiefen den Stoff und erlauben praktischerer Durchdringung der Frage-
stellungen (Ubung und Vorlesung stehen in Zusammenhang)

1 Die Ubung besitzt einen immanenten Prifungscharakter. Hier wird die Leistung der
Studenten und Studentinnen Woche flur Woche beurtellt. '

1 Die Prifung zur Vorlesung erfolgt im Rahmen des Bachelorstudiums als Lehrveran-
staltungsprifung. Der erste mogliche Termin findet am Ende des Semesters statt.
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0 Um zu einer Lehrveranstaltungsprufung antreten zu konnen ist zuvor unbedingt eine
Anmeldung im ISWI erforderlich! Die Anmeldefrist ist dabel ca. 3 Wochen bis eine

Woche vor dem jeweiligen Prufungstermin. Die Abmeldefrist endet 1.d.R. 2 Tage vor
dem Prifungstermin.

Details siehe http://cs.univie.ac.at/students/anmeldung/

A Studierende des 033 526 Bakkalaureatsstudiums Wirtschaftsinformatik missen den
Modul PA.MOD als Ersatz fur WI/MTM absolvieren (siehe Aquivalenzverordnung).

1 Weitere Infos zu Vorlesung und Modul im Online-Lehrveranstaltungsverzeichnis der
Universitat Wien ’

1 Weitere Infos zum Studienplan: siehe Web-Site der Fakultat
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1.2 Termine der Vorlesung im SS 2011

3 VO Termine: siehe Online-Lehrveranstaltungsverzeichnis

A Lehrveranstaltungsprifung zur Vorlesung:
o Ende Semester, Termin wird bekanntgegeben.
Rechtzeitige Anmeldung im ISWI erforderlich. Fristen beachten!!
o Weitere Prifungstermine werden im ISWI bekanntgemacht.

1.3 Unterlagen zur Vorlesung

d Diese Arbeitsunterlagen dienen zur Unterstutzung der Vorlesung. Sie ersetzen
NICHT die relevante Literatur. Die Arbeitsunterlagen werden im Verlauf der Vorle-
sung zur Verfugung gestellt.

0 Ein erfolgreicher Abschluss der Lehrveranstaltung erfordert i.d.R eine eingehende
Beschaftigung mit der relevanten Literatur! "

0 Relevante Literatur wird in den Kapiteln angegeben oder in der Vorlesung genannt.

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung |
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1.4 Inhalt der Vorlesung

In der Vorlesung Modellierung sollen die grundlegenden Modellierungstechniken und -
methoden vermittelt werden. '

Folgende Schwerpunkte werden behandelt:

0 Was ist unter Modellierung zu verstehen?

1 Entity-Relationship-Modell

1 Objektorientierte Modellierung

J Prozessmodelle

0 Meta Modellierung

) Umsétzung einer Modellierungsmethode

A Einblick in Standards

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
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1.5 Zielsetzung

1 Einer der zentralen Bereiche in der Informatik und ihren Anwendungen (siehe auch
Auspragungsfacher des Studiums) stellt die geeignete Modellierung von Informa-
tions- und Kommunikationssystemen dar.

d Daher widmet sich diese Vorlesung den Grundlagen der Modellierungstechniken
und -methoden, unabhangig vom Anwendungsfeld.

1 Diese Modellierungstechniken und -methoden sind Grundlage fur die Planung und
Realisierung von IT-Systemen.

0 Spezielle oder weiterfUhrende Methoden werden gegebenentalls im weiteren Ver-
lauf des Studiums oder im konkreten Kontext eines Anwendungsfachs vermittelt.

© Prof. Dr. Wollgang Klas, Prof. Dr. Dimitnis Karagianms, SS 2011 - Modellierung
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2 Was ist unter Modellierung zu verstehen?
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2.1 Modelle
2.1.1 Herkunft des Begriffs Modell

Das Wort “Modell” entstand aus dem italienischen "modello” (ursprunglich hervorgegan-
gen aus “modulo”, einem Malfdstab in der Architektur) und gehérte bis ins 18. Jahrhundert
der Fachsprache der bildenden Kinstler an. Um 1800 verdrangte Modell im Deutschen
das altere, direkt vom lateinischen “modulus” entlehnte Wort “Model” (Muster, Form, z. B.
Kuchenform), das noch im Verb “ummodeln” und einigen Fachsprachen fortlebt.

(siehe z.B.: http://de.wikipedia.org/wiki/Modell (Begriff) )
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2.1.2 Was ist ein Modell?

O Breit akzeptierte allgemeine Modelltheorie 1973 von Herbert Stachowiak vorge-
schlagen:

o Modellbegriff nicht auf eine Fachdisziplin festgelegt, sondern doménenutbergrei-
fend, also allgemein anwendbar.

o 1. Merkmal: Abbildung

Modell ist immer ein Abbild von etwas, ein Artefakt, eine Reprasentation naturli-
cher oder kunstlicher Originale, die selbst wieder Modelle sein kénnen.

o 2. Merkmal: Verkiirzung

Ein Modell erfasst nicht alle Attribute des Originals, sondern nur diejenigen, dle
Im Kontext des Modells relevant erscheinen.

o 3. Merkmal: Pragmatismus
Pragmatismus = Orientierung am Ndtzlichen. Fur wen? Warum? Wozu? Modell
wird innerhalb einer bestimmten Zeitspanne und zu einem bestimmten Zweck
eingesetzt. Es erfolgt somit immer eine Interpretation des Modells.

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
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7 Modell ist daher Abstraktion: die bewusste Vernachlassigung bestimmter Merkmale,

um die fur den Modellierer oder den Modellierungszweck wesentlichen Modelleigen-
schaften hervorzuheben.

A Allgemein: bestimmter Abstraktionsgrad wird nicht vorausgesetzt.
Selbst einfachste Abbildungen der Realitat (z.B. das Messen der KorpergroRe eines
Menschen) sind nach dieser allgemeingultigen Definition bereits ein Modell.

O In der Regel jedoch (prazise) Vor_gabe an etwas, das Geschaffen werden muf}

blueprint
(model) — e —_—

building building

0 Informatik: Modelle oft sehr préazise und mathematisch formulierbar.

Theorie der Formalen Sprachen ist eigenstandiges Wlssensgeblet
In der Theoretischen Informatik.

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prdf. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
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2.1.3

Mentale Modelle

7 Mentale Modelle sind

Q
Q
Q
Q

Annahmen

Generalisierungen
Bilder
Eindrucke

die beeinflussen, wie wir die Welt sehen und dementsprechend reagieren

d Wir alle haben z.B. Modelle der Geschéaftswelt in der wir arbeiten und der
Geschéftablaufe, die dort passieren

0 Mentale Modelle beeinflussen unsere Reaktionen auf Ereignisse in dieser Welt

A Mentale Modelle der einzelnen Beteiligten stimmen nicht immer tGberein

1 Dies bezeichnen wir als ,Missverstandnis”, Missverstandnisse fuhren zu schiecht
funktionierenden Systemen

O Es ist wichtig, ein von allen getragenes mentales Modell zu entwickeln

© Prot. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, 8§ 2011 - Modellierung
2 Was ist unter Modellterung zu verstehen? 2-5

2.2 Warum Modellierung?

0 Modellierung = Vorgehenswelise zur Erstellung eines Modells

d Ein Modell ist die “Vereinfachung der Realitat”

A Wir erstellen Modelle, damit wir die Realitat besser verstehen kdnnen

‘0 Wir bilden Modelle von komplexen Systemen,

Q
Q

Q

da wir sie nicht in ihrer Gesamtheit verstehen kénnen,
um unterschiedlichen Stakeholders unterschiedliche Sichten auf ein System zu
gewanhren, ‘

um einen gewissen Aspekt eines Systems zu einem gewissen Zeitpunkt zu
betrachten,

um Abschatzungen von Aufwand/Kosten/Auswirkungen in komplexen, zeit- und
kostenkritischen Systemen zu ermoglichen
um Handlungsanweisungen, Instruktionen zum Bau komplexer Systeme ablel-

ten zu konnen.
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2.2.1 Modellierungssprachen
a0 Wir mussen uns auf ein gemeinsames Mentales Modell verstandigen

1 Mentale Modelle jedes einzelnen missen kommuniziert und hinterfragt werden, um
die Relevanz zu verstehen

0 Kommunikation muld auf einer gemeinsamen Sprache basieren

0 Eine Modellierungssprache hilit mentale Modelle in einer Syntax auszudriicken

0 Modellierungssprachen bedienen sich sehr oft einer grafischen Notation.

0 Modellierungssprachen dienen zur
o Visualisierung
o Spezifikation
o Gestaltung
o Dokumentation
der Artefakte eines Systems
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1 Sprache = Syntax + Semantik
o Syntax = Regeln mit Hilfe derer Elemente einer Sprache (z.B. Wérter) in requ-
lare Ausdrucke (z.B. Satze) zusammengefaldt werden
o Semantik = Regeln, welche syntaktischen Ausdricken eine Bedeutung verlei-
hen

1 Beispiele flr Modellierungssprachen
o Elektrotechnik: _
grafische Notation von Schaltungen ——

Leiter
Leiterverbindung
—— Widerstand
—" « Schalter

——— Kondensator

*/ - Widerstand, veranderbar
‘j T Batterie

& Gluhlampe
—@ Transistor

Spule
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o Chemie:

grafische Notation durch Strukturformeln:

CE,H &

Benzol Benzol Benzol
Summaeanformel Kekule-Strukturforme ptanares Hexagon
{Mezomerig} Kantenidnge 130 pm

Benzol Banzol Benzol Benzolring,
mBindunges nyt hybridi- b p,-Orbitale delokalisierte verginfachte
sierten 2p--Orbitalan %-Qrpitalwotke Darstellung
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2.2.2 Modell vs. Diagramm

1 Ein Modell ist die Abstraktion eines Systems.

1 Ein Modell beschreibt das System von einem bestimmten Blickwin-

2-11

kel mit einem bestimmten Abstraktionsniveau und Detaillierungs-

grad
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2.3 Arten von Modellen

'2.3.1  Allgemeine Uberlegungen
Zentrale Frage: Welches Modell braucht man fir welchen Zweck?
0 Definiere den Zweck jedes Modells

0 Ein Modell muld gemal’ seiner Sichtweise und seines Abstraktionsniveaus ein fur
sich komplettes Bild des Systems darstelien

0 Behalte den Zweck des Modells im Auge und vernachlassige - je nach Abstraktions-
niveau - Nebensachlichkeiten ‘

0 Folge: Unterschiedliche Modelle flr unterschiedliche Zwecke!

© Prot. Dr. Woltgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
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2.3.2 Datenorientierte Modellierung

O ausgehend von statischen Strukturen
o z.B. Baume, Listen, Records
siehe z.B. Datenmodellierung in Programmiersprachen
o z.B. organisatorischen Gegebenheiten
siehe z.B. Organigramme
Q

1 Daten werden (zunachst) funktionsunabhangig betrachtet

0 Erstellung eines (globalen) konzeptionellen Datenmodells
- hilft Redundanz zu vermeiden,
- erleichtert Integritatssicherung,
- erhoht Systemstabilitat

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof, Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
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0 Datenorientierte Vorgehensweise kann in folgende Schritte eingeteilt werden

o Relevanter Problemausschnitt (z. B. Einkauf, Buchhaltung) wird definiert, um
relevante Daten des Problemausschnitts bestimmen zu konnen.

o Logisches Datenmodell wird definiert (Fachkonzept), indem die Daten struktu-
riert werden. Die Darstellung erfolgt beispielsweise durch ein Entity-Relation-
ship-Modell ‘

ij}t@ sieche Abschnitt “3 Das Entity-Relationship-Moaell”.

o DV-Konzept: Das logische Datenmodell wird z.B. in ein Datenbankmodell
umgesetzt, indem die Begriffswelt des Fachkonzeptes auf den DV-Bereich
Ubertragen wird. '

[ﬁg siehe weiterflhrende Vorlesungen.

o Das Datenbankmodell wird in die Sprache eines Datenbanksystems umgeseizt.
Erst hier erfolgt eine physische Realisierung unter Berlcksichtigung der vorhan-
denen Md&glichkeiten. Haufig wird hierbei SQL eingesetzi.

[(:jjj siehe weiterflUhrende Vorlesungen.
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1 verschiedene Techniken wurden entwickelt, besonders zu erwahnen sind:
o Entity-Relationship Model (ER)
- prominentester Vertreter auf konzeptioneller Ebene
o IDEF1X/IDEF - ICAM Definition Languages Family
- von U.S. Air Force entwickelt
- basiert auf ER Diagrammen
o Object Role Modeling (ORM) - Mitte 70er Jahre
- - unterstitzt/genutzt von verschiedenen Tools
- z.B. auch Microsoft Visio for Enterprise Architects
o Relational Model (RM) - 1970
- prominentester Vertreter auf der Ebene von Datenbankmodellen
- wichtigstes Modell zur Organisation von Daten
o Relational Model/Tasmania (RM/T) - 1979
- Erweiterungen von RM, keine kommerzielle Bedeutung
o Barker's Notation - 1990
- basiert auf ER-Diagrammen
- z.B. Oracle CASE modelling tools
o Extended Backus—Naur Form (EBNF Grammars) - 1977
- 1SO-14977 Standard
- W3C verwendet eine EBNF zur Spezifikation von XML

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
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2.3.3 Prozessorientierte Modellierung

0 ausgehend von dynamischen Ablaufen
o z.B. Sequenz, Parallelitat, Wiederholungen, Entscheidung, ...
siehe z.B. Programmfluss in Programmiersprachen
o z.B. Business Processes
siehe z.B. Bestellung, Lieferung, Produktion, ...
O ...

J Ablaufe werden (zunachst) datenunabhéangig betrachtet

1 Erstellung eines (globalen) konzeptionellen Ablaufmodells
- hiift Redundanz zu vermeiden,
- erleichtert Integritatssicherung,
- erhéht Systemstabilitat
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O verschiedene Techniken wurden entwickelt, besonders zu erwahnen sind:
o verschiedene Diagramme zur Geschaftsprozessmodellierung
o Aktivitatsdiagramme -
- graphische Darstellung eines Netzes von elementaren Aktionen, die mit Kon-
troll- und Datenflissen verbunden sind |
- eine der dreizehn Diagrammarten in der Unified Modeling Language (UML)
o Anwendungsfalldiagramm
- graphische Darstellung von Anwendungsfallen und Akteuren mit ihren
Abhangigkeiten und Beziehungen
- eilne der dreizehn Diagrammarten in der Unified Modeling Language (UML)
o Zustandsdiagramme, Statechart - 1984
- elne grafische Darstellungsform von endlichen Automaten

- eine der dreizehn Diagrammarten in der Unified Modeling Language (UML)
o Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) - 1992

- semiformalen Beschreibung von Geschaftsprozessen
o Business Process Modeling Notation (BPMN) - 2002
- Standardisiert von OMG seit 2006
- BPMN ist eine graphische Notation flr die einzelnen Schritte in einem
(Geschaftsprozess.
- prominenter Vertreter auf konzeptioneller Ebene von Geschéaftsprozessen

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagianms, SS 2011 - Modellierung
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O Business Process Execution Language for Web Services (BPEL4WS) - 2003

- Prozessbeschreibungssprache zur direkten Ausf

hrung des Prozesses

SAP AG, Siebel Systems

¥

ft
Language (WS

IBM, BEA Systems, Microso

ickelt von
o Web Services Business Process Execution

Entw

- 2007

)

BPEL

terstutzung

- Nachfolger von BPEL4WS
- OASIS und breite Industrieun

Ierung
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Objektorientierte Modelle

Bereich der Pro-

111

tierter Modelle hat ihren Ausgangspunkt
hen und wurde Ubernommen in den Bereich der OO Modellierung.

Die Entwicklung objektorien
grammiersparc
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0 OO Modellierung verknupft (statische) Datenmodellierung mit (dynamischer) Verhai-
tensmodellierung und bietet Instrumente zur Verknupfung der beiden Modellierungs-
ansatze.

7 Prominentestes Beispiel: Unified Modeling Language (UML)
o greift verschiedene Entwicklungen/Modelle auf
o vereinigt und integriert verschiedene Ansétze zu einem homogenen, reichhalti-
gen Modell

1 Die Entwicklung eines Standards in diesem Bereich ist vergleichbar mit der Entwick-
lung von standardisierten Modellen in anderen Wissenschaftsdisziplinen,
zum Beispiel:
o Elektrotechnik: grafische Notation durch Schaltungsdiagrammen
o Chemie: grafische Notation durch Strukturformeln

UML als Standard ist daher einer der wesentlichsten Entwicklunsgschritte im
Bereich der Entwicklung von Modellsprachen in der Informatik!
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2.3.5

Ontologien

0 Begriff kommt aus der Philosophie
o Lehre von den Ordnungs-, Begriffs-, und Wesensbestimmungen des Seienden

O griechisch: ontos (sein), logos (Wort
0 Verwendung in der Informatik als (einfaches) Modell einer Wissensdomane

O Verschiedenen Definitionen
o ,Eine Ontologie ist die formale, explizite Spezifikation einer gemeinsamen Kon-
zeptualisierung.” (T. R. Gruber

o ,,Ontology is the term used to refer to the shared understanding of some domain
of interest [...]" (M. Unschold)

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
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Ziele und Aufgaben von Ontologien
0 Austausch und Teilen von Wissen soll erleichtert werden

A Verbesserung der Kommunikation zwischen Menschen und Softwareagenten
Mensch-Agent; Agent-Agent

0 Beheben von terminologischen Unklarheiten und Aufbau eines gemeinsamen Ver-

S
O
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1 Ontologien sollen gewahrleisten, dass die Kommunikationspartner unter Begriffen
aus einer Domane dasselbe verstehen

3 Ziel ist im Sinne des Semiotischen Dreieck
o dieselben Symbole bzw. den daraus gebildeten Begriff (z. B. ,Jaguar”) fur
o dasselbe Ding (z.B. Automarke, nicht Raubkatze) zu verwenden

3 Zu diesem Zweck werden aus einer Doméane
O Begriffe

o eine Begriffshierarchie und die

o Beziehungen zwischen den Begriffen definiert.

0 Bedeutung von Ontologien flr das Semantic Web
o Mehrdeutigkeit von Begriffen wird durch die Domanenzugehorigkeit aufgeldst
(z.B. ,Jaguar” ist ,Automarke” oder ,Raubkatze")
o Kommunikation zwischen Softwareagenten wird erst durch Ontologien mdglich
o Suchmaschinen kdnnen wesentlich genauere Resultate liefern (Anteil der rele-
vanten Dokumente am Suchergebnis wird erhoht)

7 Ontologien sind eine zentrale Idee flir semantischen Datenaustausch

T T~ — ¥ ¥ ¥ T T T T T ey
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2.3.6 Modelle aus dem Bereich Wissensreprasentation
A Wissen Uber einen Anwendungsbereich muld adaquat modelliert werden.

1 Definition geeigneter Konzepte (Terme) zur semantischen Beschreibung von Inhal-
ten

0 Zur Modellierung sind verschiedene lechniken auch aus der Kl geeignet. Unter-
' sucht wurden z.B.

o semantische Netzwerke:
lafdt sich gut mit OO Datenmodellen modellieren

o probabilistische Netzwerke:
wie semantische Netzwerke, nur dald die Kanten Wahrscheinlichkeiten behaftet
sind

o logische Sprachen (z.B. Prolog)

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
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Beispiel:

0 (moglicherweise)
relevantes Wissen
uber das Bild:

o Generalisierung: BMW [S-A car
o raumliche Beziehungen: Benz LEFT-OF Truck
o Formen: Benz HAS-SHAPE flat

0 Kann z.B. in einem
semantischen Netzwerk Car S-A
i} . 1IS-A
reprasentiert werden

Benz
“ has-shape has-shape has-shape

wide high
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3 Das Entity-Relationship-Modell
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3.1 Grundlagen des Entity-Relationship-Modells

3.1.1 Eckdaten
1 Entity-Relationship-Modell abgekirzt: ER-Modell oder ERM

1 1976 von Peter Chen in seiner Verdftentlichung The Entity-Relationship Model vor-
gestellt: '

Peter Pin-Shan Chen: The Entity-Relationship Model - Toward a Unified View of
Data. In. ACM Transactions on Database Systems, 1/1/1976, ACM-Press, ISSN
0362-5915, S. 9-36

Download uber Uni Wien Rechner/VPN: http://doi.acm.org/10.1145/320434.320440

0 Beschreibungsmittel flir Generalisierung und Aggregation wurden 1977 von Smith
and Smith eingefuhrt.

J.M. Smith, D.C.P. Smith: Database Abstractions: Aggreqgation and Generalization,
ACM Transactions on Database Systems, Vol. 2, No. 2 (1977), S. 105-133
Download Uber Uni Wien Rechner/VPN: http://doi.acm.org/10.1145/320544.320546
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- J. M. Smith and D. C. P. Smith: Database Abstraction: Aggregation, Communica-
tions of the ACM, Vol. 20, Nr. 6, pp. 405-413, June 1977
Download Uber Uni Wien Rechner/VPN: http://doi.acm.org/10.1145/359605.359620

1 Einige Weiterentwicklungen so z. B. Ende der 80er Jahre durch Wong und Katz.

d 1985 wurde IDEF1X als Standard zur ER-basierten Modellierung von der US Air
Force veroffentlicht. 1994 wurde IDEF1X als U.S. Behdrdenstandard Gbernommen.

0 Systemunabhangiges Datenmoaell
1 Dient in der konzeptionellen Phase der Anwendungsentwicklung der Verstandigung
zwischen Anwendern und Entwicklern, ermdglicht ein abstraktes Modell eines stati-

schen Ausschnitts der realen Welt zu schaffen (WAS, aber nicht WIE)

1 Dient in der Implementierungsphase als Grundlage flr das Design von Datenban-
ken; weitgehend akzeptiertes Mittel zum konzeptionellen Datenbankentwurf

1 Elemente des ER Modells finden sich in anderen Sprachen, auch in UML.
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3.1.2 Nutzung des Entity-Relationship Modells

7 ER-Modell wird vorziiglich bei der Erstellung von Datenbanken genutzt; dient oft zur
Beschreibung von statischen Informationsmodellen.

1 ER-Modell zur Konzeption der Datenbank dient als Grundlage fur die Implementie-
rung der Datenbank. '

- 0 Umsetzung der in der Realwelt erkannten Objekte und Beziehungen in ein Daten-
bank-Schema erfolgt dabei in mehreren Schritten:

o Erkennen und Zusammenfassen von Objekten zu Entitatstypen durch Abstrak-
tion (z. B. Die Kollegen Klas und Karagiannis und viele weitere zum Entitatstyp
SJuniversitatsprofessor).

o Erkennen und Zusammenfassen von Beziehungen zwischen je zwel Objekten
zu einem Beziehungstyp (z. B. Professor Klas koordiniert das Modul Grundl. d.
Modellierung). Dieses fihrt zum Beziehungstyp ,LV-Leiter koordiniert Modul".

o Bestimmung der Kardinalitdten, d. h. der Haufigkeit des Auftretens (z. B. wird
ein Modul immer von genau einem LV-Leiter koordiniert und ein LV-Leiter dart
mehrere Module koordinieren).

o Bestimmung der relevanten Attribute der einzelnen Entitatstypen.
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o Markierung bestimmter Attribute eines Entitatstyps als identifizierende Attri-
bute, so genannte Schlusselattribute.

o Weitere Schritte (nicht in dieser LV behandelt):

- Um einen hohen Gutegrad des Entwurfs zu gewahrleisten, sind Optimie-

rungsschritte nétig: Durchfiihrung des Prozesses der Normalisierung, um die
Redundanz innerhalb der zu erstellenden Datenbank zu verringern und um
die Datenintegritat zu erhOhen (siehe Datenbanksystemvorlesung).

- Generierung des Schemas einer relationalen Datenbank mit all seinen

Tabellen- und zugehorigen Felddefinitionen mit ihren jeweiligen Datentypen
(siehe Datenbanksystemvoriesung).
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3.1.3 Grundbegriffe

Grundlage der Entity-Relationship-Modelle ist die Typisierung von Objekten und deren
Beziehungen untereinander:

0 Entitat (Entity): Objekt in der Realitat, materiell oder abstrakt (zum Beispiel Student
"Mdller", Lehrveranstaltung "050039")

0 Entitatstyp: Typisierung gleichartiger Entitaten (zum Beispiel Studierende, Lehrver-
anstaltung, Buch, Autor, Verlag)

0 Beziehung (Relationship): semantische Beziehung zwischen zwei Objekten (zum
Beispiel "Student Mdller nimmt-teil-an Lehrveranstaltung "050039")

1 Beziehungstyp (Relationship-Type): Typisierung gleichartiger Beziehungen (zum
Beispiel Teilnahmebeziehung zwischen Studierenden und Lehrveranstaltung)

ACHTUNG: In der Regel wird bei einer Modellierung (in Diskussionen und Beispielen) mit
konkreten Objekten gearbeitet (Entitaten und Beziehungen). Das Modell selbst hingegen
besteht aber immer ausschlieldlich aus Entitatstypen und Beziehungtypen.
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0 Attribut: beschreibendes Merkmal einer Entitat oder einer Beziehung (zum Beispiel
Vorname und Nachname von Studierenden).

7 Kardinalitit: mégliche Anzahl der an einer Beziehung beteiligten Entitaten (zum
‘Beispiel kann ein Student an mehreren Lehrveranstaltungen telinehmen, wahrend
ein Modul von genau einem LV-Leiter koordiniert wird).
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3.1.4 Sprachen zur Notation von ER-NModelien

7 Die grafische Darstellung von Entitatstypen und Beziehungstypen wird Entity-
Relationship-Diagramm (ERD) oder ER-Diagramm genannt.
o Unterschiedliche Darstellungsformen.

3 Vielzahl unterschiedlicher Notationen, die sich unter anderem in Klarheit, Umfang

der grafischen Sprache, Unterstiitzung durch Standards und Werkzeuge unterschel-
den. Kernaussage der ER-Diagramme aber jeweils nahezu identisch.

0 Besondere - zum Teil historischer - Bedeutung:
o Chen-Notation von Peter Chen
o IDEF1X als langjahriger de-facto Standard bei U.S. amerikanischen Behorden.
o Bachman-Notation von Charles Bachman als weit verbreitete Werkzeug-Dia-

gramm-Sprache.
Martin-Notation (Krdhenfu3-Notation) als weit verbreitete Werkzeug-Dia-
gramm-Sprache (Information Engineering).
o Min-Max-Notation als (kurzlebiger) ISO-Standard.
o UML als aktueller Standard
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3.1.5 Abstraktionskonzepte (allgemein)

0 Abstraktion ist ein mentaler Prozess um einige Charakteristika und Eigenschaften
einer Menge von Objekien zu deren Beschreibung auszuwahlen und gleichzeitig
andere, nicht relevante auszuschlielen.

1 Far die Datenmodellierung lassen sich 3 wesentliche Konzepte identifizieren:
o Klassifikation
o Aggregation
o Verallgemeinerung bzw. Spezialisierung

0 Eine Klassifikation dient der Definition bestimmter Konzepte als Klassen von Din-
gen bzw. Objekten mit gemeinsamen Eigenschaften.

Eigenschaften werden in diesem Zusammenhang als Attribute bezeichnet

Mathematisch geht es hierbei um Mengenbildung

Ein Realwelt-Objekt kann auf viele Weisen klassifiziert werden. Welche Klassifika-
tion gewlunscht bzw. angemessen ist, muss im Einzelfall in Abhangigkeit von der
Zielsetzung (Anwendung) entschieden werden.
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a0 Eine Aggregation definiert eine neue Klasse aus anderen bereits existierenden,
welche dann Komponenten reprasentieren, bzw. sie setzt bestehende Klassen zu
neuen zusammen. -

Aus mathematischer Sicht handelt es sich um die Bildung kartesischer Produkte

3 Eine Generalisierung bzw. Spezialisierung definiert eine Teilmengenbeziehung
zwischen den Elementen verschiedener Klassen.

Mathematisch gent es um Potenzmengenkonstruktion (bzw. Teilmengenbildung)
Verallgemeinerungen bzw. Spezialisierungen haben eine Vererbungseigenschatft:
Alle Konzepte (Attribute), welche fur die allgemeinere Klasse definiert sind, werden

an jede Teillmenge vererbt.

Haufig (aber nicht immer) wird unter Spezialisierung eine disjunkte Zerlegung einer
Klasse In Unterklassen verstanden.
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3.1.6

Entities und Attribute

0 Wohlunterscheidbare Dinge der realen Welt nennen wir im folgenden in Anlehnung
an den englischen Sprachgebrauch Entities. z.B. ein Auto.

I ¢

J Einzelne Entities, welche “dhnlich”, vergleichbar’, oder “zusammengehorig” sind,
fassen wir zu einen Entity-Typ zusammen. z.B. alle Autos im System.

O Entities besitzen Eigenschaften, deren konkrete Auspragungen wir als Werte
bezeichnen. z.B. die Farbe meines Autos ist schwarz. '

0 Die Zusammenfassung aller mdglichen bzw. zugelassenen Werte bezeichnet man
als Wertebereich (Domain).

0 Auf Ebene des Entity-Typs nennen wir die (bei allen Entities dieses Typs auftreten-
den) Eigenschaften Attribute.

A Ein Attribut ordnet also jedem Entity des Entity-Typs einen Wert aus einem
bestimmten Wertebereich (dem des Attributs) zu.
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O Der Entity-Typ sowie dessen Attribute sind als zeitinvariant anzusehen. Diese zeitin-
varianten Aspekte kbnnen grafisch dargestellt werden:
O Entity-Typen werden als Rechteck dargestellt
O Altribute werden als mit dem Rechteck verbundene Kreise/Ellipsen dargestellt

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
3 Das Entity-Relationship-Modell 3-12



O Beispiel: Modell zu Bucher und Leser.

(o) (CEAut) (WAL (Verlag) (Jahr >

Abb. 3-1: Entity-Typ fur Buchinformation

() Qame) A

Leser

Abb. 3-2: Entity-Typ flr Leserinformation
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3 Obige Beispiele sind unzureichend erfasst, da jedes Attribut als einwertig angenom-
men werden muss.

De facto kann jedoch ein Buch mehrere Autoren haben und die Verlagsinformation
st aus einem Verlagsnamen und einem Verlagsort zusammengesetzt. Ebenso
besteht ein Name typischerweise aus einem Vor- und einem Nachnamen und
Adressen sind aus Stralden- und Ortsangaben zusammengesetzt.

0 Weiltere Typen von Attributen
o Mehrwertige Attribute werden durch einen Doppelkreis/Doppelellipse darge-
stellt '
O Komponenten eines zusammengesetzten Attributs auch Uber Ellipsen, die
verbunden werden.
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Buch ‘

Abb. 3-3: Detalllierter Entity-Typ flir Buchinformationen

- (vom ) (Nachn) Srasse) (Cort 3
(D Qamed  Caer

Leser

AbDb. 3-4: Detalllierter Entity-Typ flir Leserinformationen

- e IRl - Y e —— . = -
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O Es sel bemerkt, dass Mehrwertigkeit und Zusammensetzung nicht auf eine einma-

lige Anwendung beschrankt sein brauchen. Die Konzepte kdnnen theoretisch belie-
big tiet geschachtelt werden.

A Zur Beschreibung eines speziellen Entities ist hdufig nicht die Angabe aller Attribut-

werte erforderlich. Es gentgt oft flir gewisse der einwertigen Attribute einen Wert
anzugeben, durch welche das Entity eindeutig identifiziert wird.

~ O Attribute, die ein Entity eindeutig identifizieren, nennen wir Schliisselattribute und
ihre Zusammenfassung einen Schliissel fir das betreffende Entity |

3 Da wir die einzelnen Entities eines Entity-Typs als wohlunterscheidbar vorausge-
setzt haben, kommt die Menge aller einwertigen Attribute des Typs immer als ein
Schlissel fur den Typ in Frage. Im allgemeinen ist man jedoch in der Lage,
bestimmte Attribute oder Attributkombinationen (aber nicht alle) als (zeitinvariante)
Schllssel auszuzeichnen.

-0 Es ist auch denkbar, dass sich flr einen Entity-Typ mehr als ein Schliissel bzw.
genauer Schlusselkandidat angeben lasst.
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Beispiel:

Entity-Typ: Stadt
Attribute: PLZ, Name, Einwohner, Vorwahl

Schlussel: PLZ oder Vorwahl

0 Es wird stets ein Schlussel als Primarschlissel ausgezeichnet und in die Beschrei-
bung eines Typs aufgenommen.

1 Ein SchlUssel K ist immer eine minimale, identifizierende Attributkombination.
Jede (echte) Obermenge von K ist ein Superschiissel. "
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3 Definition:
Eine Entity-Deklaration hat die Form E = (X,K). Sie besteht aus einem Namen E,
einem Format X und einem Primérschlissel K, welcher aus (einwertigen) Elemen-
ten von X zusammengesetzt ist.

Die Elemente eines Formats X werden dabei wie folgt notiert:
(1) Einwertige Attribute: A
()  Mehrwertige Attribute: {A}
()  Zusammengesetzte Attribute: A(B4,...,By)

Nach gangigem Sprachgebrauch bezeichnet man eine Entity-Deklaration auch als
Entity-Typ oder Entity-Set. '

O Beispiel:
Die Entity-Deklaration aus Abb. 3-3:
Buch=((InvNr, {Autor}, Titel, Verlag(Name, Ort), Jahr), (InvNr))

Die Entity-Deklaration aus Abb. 3-4. -
Leser=((LNr, Name(Vorn,Nachn), Adresse(Strasse,Ort)), (LNr))
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3.1.7 Relationships

1 Verschiedene Entity-Typen eines betrachteten Systems stehen im allgemeinen mit-
einander in Beziehung

z.B.: Blicher werden von Lesern entliehen, sodass durch den Entlehnungsvorgang
ein bestimmtes Buch mit einem bestimmten Leser in Beziehung gesetzt wird.

3 An einer Beziehung sind Entities betelligt

0 Beziehungen kdnnen Attribute besitzen, welche spezielle Eigenschaften zum Aus-
druck bringen, die erst durch das Herstellen der Beziehung relevant werden, jedoch
fur die einzelnen Entity-Typen bedeutungslos sind. Z.B.: Rlickgabedatum der Bezie-
hung “entliehen’.

Attribute kdbnnen wie bei Entities einwertig, mehrwertig oder zusammengesetzt sein.

3 Wie bei Entities unterscheidet man bei Relationships zwischen den zeitinvarianten
Beschreibungen der Beziehungstypen und dem zeitveranderlichen Inhalt.
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O Definition:
Eine Relationship-Deklaration hat die Form
R = (Ent,Y). Dabei ist R der Name der Deklaration ("Name der Beziehung”), und Ent
die Folge der Namen der Entity-Deklarationen, zwischen denen eine Beziehung
definiert werden soll, und Y ist eine (mdglicherweise leere) Folge von Attributen (der
Beziehung).

Die RelationShip-DekIaration wird auch als Relationship-Typ bzw. Beziehungstyp
bezeichnet. |

O Beispiel:
Die Relationship-Deklaration aus Abb. 3-5:
Ausleihe = ((Buch, Leser), (RDat))

Die Relationship-Deklaration aus Abb. 3-7:
liefert = ((Lieferant, Teil, Filiale), (Preis, Anz))
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0 Ein Beziehungstyp wird durch eine Raute, welche den Namen der Deklaration ent-

halt, dargestellt. Diese wird durch Kanten mit den beteiligten Entity-Typen verbun-
den.

O Falls der Beziehungstyp eigene @
Attribute besitzt, werden diese _ ?
- durch Kreise/Ellipsen dargestellt .
und Gber Kanten mit der entspre- Buch @ _{ E _
chenden Raute verbunden. — .

ADbDb. 3-5: Beziehung zwischen Blchern und Lesern
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0 Selnun R = (Ent, Y) ein Beziehungstyp mit
Ent = (E4,...,E). Dann heil3t k die Stelligkeit oder der Grad von R.

Es sel bemerkt, dass der Fall kK = 2 ("binare Beziehung”) in praktischen Anwendun-
gen der bei weitem haufigste Fall ist.

0 Ein Entity kann jedoch auch mit sich selbst in Beziehung gesetzt werden. Man

spricht auch von rekursiven oder unaren Beziehungen. Auf jeder Seite der Bezie-
hung Gbernimmt das Entity eine andere Rolle.

-

‘ Person 1 Ist Boss von

Abb. 3-6: Rekursive Beziehung zwischen Personen
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7 Jedoch kénnen an einer Beziehung auch 3 (“ternare Beziehung”) oder mehr ("n-are
Beziehungen”) Entity-Typen betelligt sein.

Yy

Lieferant

o

et >

@ Filiale

Abb. 3-7: ternare Lieferantenbeziehung

0 Beziehungstypen wird eine Kardinalitat (Komplexitat) zugeordnet, welche angibt,
mit wievielen Entities des zweiten Typs (bei k = 2) ein bestimmtes Entity des ersten
IN einer konkreten Beziehung stehen kann, darf oder sogar muss.
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3 Ist R elne RelationshinDekIaration R=(Ent, Y) mit _
Ent = (Eq, ..., Ey), so tritt ein spezielles Entity e; € Eit (zum Zeitpunkt t) in einem

Relationship-Set R! mindestens m-mal, aber hochstens n-mal auf. Dies wird durch
die Schreibweise "comp(R,E;) = (m,n)” ausgedrickt. Fur den Fall k = 2 gilt:

— -

 Rist | falls gilt
lies Bedeutung
vom Typ comp(R,E) € comp(R,E,)
' Jede Entitat aus der ersten Entitats-
I oaer 1] - menge kann mit hochstens einer Entitat
1:1 zu (0,1), (1,1} {(0,1), (1,1)) it Errits s
1 oder 0] . aus der zweiten Entitatsmenge in Bezie-
hung stehen, und umgekehrt.
Jede Entit4t aus der ersten Entitats-
menge kann mit beliebig vielen Entitaten
[0 oder 1] ~aus der zwelten Entitatsmenge in Bezie-
1:n ZU {(0,00), (1,00)} {(0,1), (1,1)} hung stehen. Jede Entitat aus der zwei-
beliebig vielen ten Entitatsmenge kann mit hochstens
einer entitat aus der ersten Entitats-
menge in Beziehung stehen. I
o Jede Entitat aus der ersten Entitats-
eiRbig vidie menge kann mit beliebig vielen Entitaten
nim 20 (0,00), (1)} | {(0,00), (1,00)} - °

beliebig vielen

aus der zweiten Entitatsmenge in Bezie-
hung stehen, und umgekehrt.
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3 Die Kérdinalitét wird an den Kanten der Beziehung angezeigt.

0 Eine Beziehung ist vom Typ 1:1, falls jedes Entity vom Typ E4 mit hdchstens einem
Entity vom Typ E, in Beziehung steht und umgekehrt.

| Person | | Abteilung |

Abb. 3-8: 1:1-Beziehung zwischen Abteilung und ihrem Leiter

1 Eine Beziehung ist vom Typ 1:n, falls ein Entity vom Typ E4 mit n > 0 Entities vom
Typ E, in Beziehung steht, andererseits jedoch jedes Entity vom Typ E, mit hdchs-

tens einem vom Typ E4 assoziiert ist.
N 1
| Buch Auslelhe | Leser I -

Abb. 3-9: Beziehung zwischen Buchern und Lesern
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A Eine 'Beziehung vom Typ n:m stellt keine Restriktionen an die Entity-Paare eines

Beziehungstyps.
Filiale , ] Artikel

Abb. 3-10: Beziehung zwischen Filialen una Artikeln

1 Es kOnnen zwischen den selben Entity- Typen auch mehrere unterschiedliche Bezie-
hungstypen bestehen.

N

Person

N

Abb. 3-11: Mehrere Beziehungstypen zwischen Person u. Stadt

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2011 - Modellierung
3 Das Entity-Relationship-Modell - 3-26



3 Fir den Fall k > 3, gibt die Kardinalitat an, mit wievielen Entities eines bestimmten

Typs eine bestimmte Kombination von Entities der restlichen Typen (eine Entity pro
Typ) in einer konkreten Beziehung stehen kann, darf oder sogar muss.

Lieferant . - Tell

@ ' Filiale—}

Abb. 3-12: ternare Lieferantenbeziehung
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3.1.8 [IS-A-Beziehungen

0 Es gibt den Fall, dass die Entities eines Typs nicht (allein) iber ihre Attribute unter-
schieden werden, sondern uber ihre Beziehung zu Entities eines anderen Typs.

a1 Beispiel:
Angestellter = ((AngNr, Name, Adresse, Beruf, Gehalt),(AngNr))

Fur Piloten wird die Erfahrung in Flugstunden gemessen und sie besitzen eine Fluglizenz.

Techniker gehéren hingegen gewissen Technikerteams an. In beiden Féllen gibt es Attribu-
te, welche fur bestimmte Angestellte der Gesellschaft, aber nicht fur alle relevant sind. In die-
sem Fall ist es sinnvoll, jewells separate Entity-Deklarationen vorzunehmen:

Pilot = ((AngNr, Std, Liz) , (AngNr))
Techniker = ((AngNr, TNr) , (AngNr))

In beiden Fallen handelt es sich um Spezialisierungen von Angesteliter, welche zu diesen
Deklarationen in einer sogenannten IS-A-Beziehung steht. Ein konkreter Pilot kann also als
Entity vom Typ Angestellter und als Entity vom Typ Pilot aufgefasst werden.
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1 Eine konkrete Entity eines Subtyps (Spezialisierung) kann auch aIsEntity des
Supertyps (Generalisierung) aufgefasst werden. - "

- 0 Alle Attribute des Supertyps werden an die der Subtypen vererbt. s ist nicht not-
wendig in einer grafischen Darstellung séamtliche Attribute eines Subtyps anzuzei-

gen, sondern es reichen die neuen Attribute.
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0 Definition:
Sind E4=(X4,Kq) und E2=(X5,K5) zwei Entity-Deklarationen, so besteht zwischen

diesen eine I1S-A-Beziehung der Form E4 IS-A E,, falls gilt:
(1) Alle Elemente von X, kommen In X4 vor;

(i)  zu jedem Zeitpunkt t gilt: Flr jedes e4 < E1t

existiert ein € € E2t mit e1(A) = eZ(A) far
jedes Attribut A € Xo,.

Man schreibt auch kurz E4 < E».
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