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Motivation 

■ Datenbankdesign als Skizze mittels ER-Modellierung 

□ Welche Daten? Welche Beziehungen? 

□ Nicht wie Daten erzeugt oder verändert werden. 

■ Skizzen heißen „Entity-Relationship-Diagramme“ 

□ ER-Diagramme 

■ In 1 Woche: Überführung von ER-Diagrammen in das relationale 

Modell 

□ Relationen, Attribute, Integritätsbedingungen 

■ In 2 Wochen: Überführung von Relationenschemata in SQL 

Ausdrücke 

□ CREATE TABLE … 
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Entwurfsaufgabe 

■ Datenhaltung für mehrere Anwendungssysteme und mehrere 

Jahre 

■ daher: besondere Bedeutung 

■ Anforderungen an Entwurf 

□ Anwendungsdaten jeder Anwendung sollen aus Daten der 

Datenbank ableitbar sein. 

◊ Möglichst effizient 

□ Nur „vernünftige“ (wirklich benötigte) Daten sollen gespeichert 

werden. 

□ Nicht-redundante Speicherung 
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Entwurfsprozess 

■ Abfolge von Entwurfsdokumenten 

□ Von abstrakter Beschreibung 

□ Bis tatsächlichen Realisierung in 

einem DBMS 

□ Verschiedene 

Beschreibungsformalismen 

◊ ER, Relationenmodell, SQL DDL, 

usw. 

 

■ In jedem Schritt 

□ Informationserhaltung 

□ Konsistenzerhaltung 
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Datenbank 



Phasenmodell für den 
Datenbankentwurf 

1. Anforderungsanalyse 

 Informale Beschreibung 

2. Konzeptioneller Entwurf 

 Entity-Relationship-Diagram 

3. Verteilungsentwurf 

 Partitionierung 

4. Logischer Entwurf 

 Relationenschemata 

5. Datendefinition 

 SQL DDL 

6. Physischer Entwurf 

 Parameter und Indizes 

7. Implementierung und Wartung 

 Installationen, Backups, etc. 
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Anforderungsanalyse 

■ Vorgehensweise 

□ Sammlung des Informationsbedarfs in den 

Fachabteilungen 

■ Ergebnis 

□ Informale Beschreibung des Fachproblems 

◊ Texte, tabellarische Aufstellungen, 

Formblätter, … 

□ Trennen der Information über Daten 

(Datenanalyse) von den Information über 

Funktionen (Funktionsanalyse) 

 

■ „Klassischer“ DB-Entwurf 

□ Nur Datenanalyse und Folgeschritte 

■ Funktionsentwurf 

□ Siehe Methoden des Software Engineering 
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Konzeptioneller Entwurf 

■ Erste formale Beschreibung des Fachproblems 

□ Diskurswelt (Universe of Discourse) 

■ Sprachmittel: semantisches Datenmodell 

□ ER-Modell (Entity-Relationship-Modell) 

 

■ Vorgehensweise 

□ Modellierung von Sichten z.B. für verschiedene 
Fachabteilungen 

□ Analyse der vorliegenden Sichten in Bezug auf 
Konflikte 

◊ Namenskonflikte (Synonyme, Homonyme) 

◊ Typkonflikte 

◊ Bedingungskonflikte 

◊ Strukturkonflikte 

□ Integration der Sichten in ein Gesamtschema 

 

■ Ergebnis: konzeptionelles Gesamtschema, z.B.(E)ER-
Diagramm 
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Sichtenintegration 

■ Analyse der vorliegenden Sichten in Bezug auf Konflikte 

■ Integration der Sichten in ein Gesamtschema 
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Verkaufs- 
sicht 

Produkt- 
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-sicht 

Globales  
Schema 



Integrationskonflikte 

■ Namenskonflikte 

□ Homonyme: Schloss, Kunde 

□ Synonyme: Auto, KFZ, Fahrzeug 

■ Typkonflikte 

□ Verschiedene Strukturen für das gleiche Element 

■ Wertebereichskonflikte 

□ Verschiedene Wertebereiche für ein Element 

■ Bedingungskonflikte 

□ z.B. verschiedene Schlüssel für ein Element 

■ Strukturkonflikte 

□ Gleicher Sachverhalt durch unterschiedliche Konstrukte 

ausgedrückt 
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Verteilungsentwurf (Partitionierung) 

■ Sollen Daten auf mehreren Rechnern verteilt 

vorliegen, muss Art und Weise der verteilten 

Speicherung festgelegt werden. 

■ z.B. bei einer Relation 

□ KUNDE (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto) 

□ Horizontale Partitionierung 

◊ KUNDE_1 (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto) 

where PLZ < 50.000 

◊ KUNDE_2 (KNr, Name, Adresse, PLZ, Konto) 

where PLZ >= 50.000 

□ Vertikale Partitionierung (Verbindung über KNr 

Attribut) 

◊ KUNDE_Adr (KNr, Name, Adresse, PLZ) 

◊ KUNDE_Konto (KNr, Konto) 

 

■ Nicht in diesem Kurs 
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Logischer Entwurf 

■ Sprachmittel: Datenmodell des ausgewählten 

DBMS 

□ z.B. DB2, Oracle, … => relationales Modell 

□ Tamino => XML 

■ Vorgehensweise 

□ (Automatische) Transformation des 

konzeptionellen Schemas  

◊ z.B. ER in relationales Modell 

□ Verbesserung des relationalen Schemas 

anhand von Gütekriterien 

◊ Normalisierung, Redundanzvermeidung, … 

■ Ergebnis: logisches Schema, z.B. Sammlung von 

Relationenschemata 
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Datendefinition 

■ Umsetzung des logischen Schemas in ein 

konkretes Schema 

■ Sprachmittel:  

□ DDL (data definition language) und DML (data 

manipulation language) eines DBMS  

◊ z.B. Oracle, DB2, SQL Server, … 

□ Datenbankdeklaration in der DDL des DBMS 

◊ CREATE TABLE … 

□ Realisierung der Integritätssicherung 

◊ Schlüssel, Fremdschlüssel, 

Nebenbedingungen, Datentypen 

□ Definition von Benutzersichten 

◊ CREATE VIEW … 
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Physischer Entwurf 

■ DBMS nimmt automatisiert physischen Entwurf vor. 

■ Ergänzen um Zugriffsunterstützung zur Effizienzverbesserung 

□ z.B. Definition von Indizes 

□ CREATE INDEX … 

■ Index 

□ Datenstruktur für effizienten, Suchschlüssel-basierten 
Zugriff auf Datensätze  
(<Schlüsselattributwert, Tupeladresse>) 

□ Meist als Baumstruktur realisiert 

■ Beispiel 

□ Tabelle mit 10 GB Daten 

□ Festplattentransferrate ca. 50 MB/s 

□ Operation: Suchen einer Bestellung (Selektion) 

□ Implementierung: sequentielles Durchsuchen 

□ Aufwand: 10.240/50 = 205 sec. = 3,5 min. 

 

■ Nicht in dieser VL 
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Implementierung und Wartung 

■ Wartung des DBMS 

□ Parameter, Festplatten, etc. 

■ Datenbank Tuning 

□ Weitere Optimierung der physischen Ebene 

■ Anpassung an neue Anforderungen  

■ Anpassung an neue Systemplattformen 

■ Portierung auf neue 

Datenbankmanagementsysteme 

 

■ Kostenaufwändigste Phase 

■ Software Engineering 

 

■ Nicht in dieser VL 

 Gjergji Kasneci | Datenbanksysteme I | Sommer 2014 

15 

Anforderungsanalyse 

Konzeptioneller 
Entwurf 

Verteilungsentwurf 

Logischer Entwurf 

Datendefinition 

Physischer Entwurf 

Implementierung 
und Wartung 



Überblick 

■ Motivation und Einbettung 

■ Wiederholung: ER-Diagramme 

■ Das Relationale Modell 

■ Von ER-Diagrammen zu 

Relationenschemata 

■ Konvertierung von Spezialisierung 

■ Funktionale Abhängigkeiten (FDs) 

■ Ableitungsregeln für FDs 

■ Normalformen 

 

 

Gjergji Kasneci | Datenbanksysteme I | Sommer 2014 

16 
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1. Anforderungsanalyse 
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Das Entity-Relationship-Modell 

■ Nach Peter P. Chen 1976 

□ The entity-relationship model – towards a unified view of data. 

ACM TODS 

■ Standardmodell in der frühen Entwurfsphase 
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Ein erstes ER Diagramm 
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Quelle: Peter P. Chen, The Entity-Relationship Model. ACM Transactions on Database Systems 1(1) 1976 



Begriffe 

■ Entity 

□ Ein Ding / Objekt der realen oder der Vorstellungswelt 

□ Nicht direkt darstellbar, sondern nur über Eigenschaften 
beobachtbar 

■ Entitytyp (entity set) 

□ Eine Klasse für gleichartige Objekte 

■ Relationship 

□ Beschreibt Beziehungen zwischen Entities 

□ Meist binär 

■ Relationshiptyp 

□ Eine Klasse für gleichartige Beziehungen 

■ Attribut 

□ repräsentiert eine Eigenschaft von Entities oder von Relationships 

□ Zunächst nur primitive Datenwerte (String, Integer, …) und 
Operationen darauf 
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Entity-Relationship-Diagramm 

■ Entitytyp: Rechteck 

 

■ Relationshiptyp: Raute 

 

■ Attribut: Oval 

 

■ Kanten verbinden Entitytypen mit Attributen 

 

 

■ Kanten verbinden Entitytypen mit Relationshiptypen 
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Film 
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Entity-Relationship-Diagramm 
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Entity-Relationship-Diagramm – 
Feinheiten  

■ Kardinalitäten 

 

 

■ Referentielle Integrität 

 

 

■ Schwache Entitytypen 

 

 

■ N-äre Relationships und Rollen 
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Film Studio besitzt 

Film Studio besitzt Vorsitzende leitet 

Crews 
Studios 

arbeitet_für Nummer 

Name Adresse 

Film 
Schauspieler 

Studio 

ist_unter_Vertrag 

Produzierendes Studio 
Stammstudio des  

Schauspielers 



Die IST-Beziehung 

Subklassen zu Filmen 

■ Zeichentrickfilme 

■ Krimis 
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Film 

Titel Jahr Länge Typ 

IST IST 
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zu Schauspielern 



Bäume 

■ IST-Beziehungen nur als Bäume 

□ Keine Mehrfachvererbung 

■ Ein Entity kann aus mehreren Komponenten des IST-Baumes 
bestehen. 

□ „Krieg der Sterne“ hat vier Attribute. 

□ „Cinderella“ hat vier Attribute und „Stimmen“-Relationships. 

□ „Der dritte Mann“ hat vier Attribute und zusätzlich das Attribut 
„Waffen“. 

□ „Roger Rabbit“ hat vier Attribute, zusätzlich das Attribut „Waffen“ 
und „Stimmen“-Relationships. 

■ Anders als objekt-orientierte Modelle 

□ In OO sind Objekte immer in genau einer Klasse; Subklassen 
erben von Superklasse(n). 

□ In ER sind Entities in allen Subklassen repräsentiert, in die sie 
gehören. 

□ In ER ist ein Entity in einer Subklasse auch automatisch in den 
Superklassen repräsentiert. 
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Nebenbedingungen (Constraints) 

■ Schlüssel 

□ Ein oder mehrere Attribute 

□ Werte identifizieren eindeutig ein Entity. 

■ Referentielle Integrität 

□ Existenz des referenzierten Entities 

■ Domänen 

□ Einschränkung des Wertebereichs 

■ Allgemeine Nebenbedingungen (assertions) 

□ Z.B. nicht mehr als 10 Schauspieler pro Film 

■ Nebenbedingungen sind Teil des Schemas. Sie leiten sich nicht 

aus den Daten ab! 
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Schlüssel 

■ Ein Schlüssel ist eine (minimale) Menge von Attributen eines 

Entitytyps, für die gilt, dass keine zwei Entities gleiche Werte in 

allen Schlüsselattributen haben. 

□ Einige Attributwerte können übereinstimmen. 

□ Oft nur ein Attribut 

■ Für jeden Entitytyp muss ein Schlüssel angegeben werden. 

■ Es kann mehr als einen Schlüssel für einen Entitytyp geben. 

□ Üblich: Primärschlüssel auswählen 

■ Bei IST-Beziehungen muss die Wurzel-Superklasse sämtliche 

Schlüsselattribute enthalten. 

 

■ Darstellung durch Unterstreichen der Attributnamen 
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Schlüssel 

■ Filme 

□ „Titel“ als Schlüssel? 

◊ King Kong 

□ Titel und Jahr als Schlüssel? 

◊ Eventuell kann ein Film dann 
nicht gespeichert werden. 

◊ In IMDB: 275 Doppelte 

■ Schauspieler 

□ „Name“ oder „Name“ und 
„Adresse“ 

■ Studio 

□ Name 

■ In der Praxis: Modellierung eines 
speziellen, numerischen 
Schlüsselattributs. 

□ ISBN, SSN, Imma-Nummer,… 
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Wo ist der Schlüssel? 
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Schlüssel 

■ In ER-Diagrammen kann nur ein Schlüssel notiert werden.  

□ Der sich über mehrere Attribute eines Entitytyps erstrecken 

kann. 
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Referentielle Integrität 

■ Schlüssel: Höchstens ein bestimmter Wert für ein Attribut 

□ Bzw. höchstens eine Wertekombination bei mehreren Attriuten im 

Schlüssel 

■ Referentielle Integrität: Genau ein bestimmter Wert 

□ Bsp. n:1 Relationship zwischen „Film“ und „Studio“ 

◊ Ein Film kann zu höchsten einem Studio gehören. 

◊ Aber ein Film muss zu keinem Studio gehören. 

◊ Auch wenn ein Film zu einem Studio gehört, muss dieses nicht in der 

DB repräsentiert sein. 

◊ Referentielle Integrität erzwingt die Existenz und Repräsentation des 

Studios 

■ „Erzwingen“ 

□ Bei Einfügen/Ändern eines Films muss entsprechendes Studio vorhanden 

sein. 

□ Ein Studio darf nicht gelöscht werden, solange es noch Filme besitzt. 

□ Oder: Wenn ein Studio gelöscht wird, werden auch alle entsprechenden 

Filme gelöscht. 

□ Verschiedene Einstellungen im DBMS 
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Referentielle Integrität 

■ Jeder Film muss von genau einem Studio besessen werden. 

■ Jeder Vorsitzende muss genau ein Studio leiten. 

■ Jedes Studio wird von höchstens einem Vorsitzenden geleitet. 

□ Eventuell aber von keinem 

■ Ein Studio kann mehrere Filme besitzen. 
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ER-Diagramm mit komplexen 
Relationshiptypen 
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Die Relation in der Mathematik 

■ Eine Relation R ist eine Menge von n-Tupeln.  

■ Dinge, die in der Relation R zueinander stehen, bilden ein n-Tupel, 

das Element von R ist. 

■ Teilmenge des Kartesischen Produkts 

□ R  A1 ×… × An 

□ A1 ×… × An := {(a1,…, an) | a1A1 … an An} 

 

■ Für Datenbanken:  

□ Mengen A1,…, An sind Domänen (Wertebereiche) 

◊ Z.B.: Integer, String, String, Boolean, usw. 

◊ Entspricht Spalten einer Tabelle 

□ Tupel (a1,…, an) sind die Datenwerte 

◊ Z.B. (4, Naumann, Potsdam, m) 

◊ Entspricht Zeilen einer Tabelle 
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Die Relation 

■ Konzeptuell ist eine Datenbank eine Menge von Tabellen. 

□ Relation zwischen Werten der Attributdomänen 

□ Tabellen = Relationen 

 

 

 

 

■ Die Relation ist das einzige Konstrukt des relationalen Modells 

□ Sehr einfach 

□ Einfach in einer DB abzubilden (zwei-dimensional) 

□ Relationen können nicht nur Entities sondern auch 

Relationships darstellen. 

□ Entspricht oft unserer Vorstellung der Daten 

□ Ist das abstrakte Modell hinter SQL 
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Titel Jahr Länge Typ 

Basic Instinct 1992 127 Farbe 

Total Recall 1990 113 Farbe 

Dead Man 1995 121 s/w 



Elemente des Relationalen Modells 

■ Datenbankschema 

□ Besteht aus einem oder mehreren Relationenschemata. 

■ Relationenschema 

□ Weitere Einträge in der Tabelle: Die „Relation“ 

□ Besteht aus keinem oder mehr Tupeln. 

■ Eine Zeile der Tabelle: Tupel 

□ Tupel bilden eine Menge (nicht eine Liste). 

■ Eine Spaltenüberschrift: Attribut 

□ Attribute bilden eine Menge (nicht eine Liste). 

■ Ein Eintrag: Attributwert 

□ Atomar 

□ Stammt aus einer elementaren Domäne (Integer, String, …) 
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Elemente einer Relation 
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A1 … An 

… 

… 

… 

R B1 … Bn 

… 

… 

… 

S 

Relationenname 

Attribute 

Relationen 
schema 

Tupel 
Relation 

Fremdschlüssel 
Primärschlüssel 



Formal 

■ Domänen D1, …, Dn 

■ Relation R  D1 x … x Dn 

 

Beispiel 

■ Relationenschema: Film(Titel, Jahr, Länge, Typ) 

■ Domänen: String, Integer, Integer, String 

■ Tupel: (Star Wars, 1977, 124, farbig) 
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Edgar F. Codd 

http://en.wikipedia.org/wiki/Edgar_F._Codd 

■ Promotion an der University of Michigan Ann Arbor 

■ Entwicklung des Relationalen Modells bei IBM (Almaden) 

■ „A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks" 

(1970) 

■ Artikelserie 

■ Literaturhinweis:  

□ The Database Relational Model: A Retrospective Review 

and Analysis :  

◊ A Historical Account and Assessment of E. F. Codd's 
Contribution to the Field of Database Technology  

◊ Chris J. Date 

□ ISBN: 0-201-61294-1 (9.99 EUR) 
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Contributions (nach C.J.Date) 

■ Transformation von Datenmanagement zu einer Wissenschaft 

□ Entsprechende Klarheit und Strenge 

■ Nicht nur das relationale Modell, sondern überhaupt das Konzept 

eines Datenmodells 

□ Unterscheidung zwischen Modell und Implementierung 

■ Relationale Algebra und relationales Kalkül 

■ Informell: Anfragesprache Alpha 

□ Angelehnt: SEQUEL von Chamberlin und Boyce 

■ Funktionale Abhängigkeiten 

■ Normalformen 

□ Erste bis dritte Normalform 

Gjergji Kasneci | Datenbanksysteme I | Sommer 2014 

42 



Gjergji Kasneci | Datenbanksysteme I | Sommer 2014 

43 



Gjergji Kasneci | Datenbanksysteme I | Sommer 2014 

44 



Gjergji Kasneci | Datenbanksysteme I | Sommer 2014 

45 



Überblick 

■ Motivation und Einbettung 

■ Wiederholung: ER-Diagramme 

■ Das Relationale Modell 

■ Von ER-Diagrammen zu 

Relationenschemata 

■ Konvertierung von Spezialisierung 

■ Funktionale Abhängigkeiten (FDs) 

■ Ableitungsregeln für FDs 

■ Normalformen 

 

 

Gjergji Kasneci | Datenbanksysteme I | Sommer 2014 

46 


