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25.  Modellierung – ER - Diagramme

25.1 Weiterführung der Biblio - Datenbank

Modellierung bedeutet ja immer, zu einem bestimmten Zweck einen Ausschnitt der Realwelt zu bilden.

Welchen Zweck verfolgen wir mit einem solchen Bücherei – Programm?

Sicher nicht nur die Verwaltung der Bücher. 

Wir wollen auch wissen, 

· wer welches Buch gerade entliehen hat,

· wo die Entleihfrist überschritten ist, 

· welche Bücher beliebt sind, welche nicht,

· ob ein Leser viele Bücher entliehen hat

· …

Außerdem sollten wir Mahnungen schreiben können an Leser, die die Bücher noch nicht zurückgegeben haben.

Dazu müssen wir Daten der Leser in einer Tabelle erfassen – etwa mit folgendem Aufbau:

	Leser-Nr
	ausgestellt
	Nachname
	Vorname
	Geschlecht
	geboren
	Straße
	Postleitzahl
	Ort

	2
	18.01.1994
	Leppek
	Andreas
	m
	20.05.1986
	Karlsbader Straße 3
	65325
	Nauroth

	3
	07.02.1994
	Waligora
	Maria
	w
	12.11.1984
	Schwalbacher Str.21
	65321
	Kemel

	4
	31.01.1994
	Rücker
	Lars
	m
	05.06.1986
	Karlsbader Straße 2
	65325
	Nauroth

	5
	01.02.1994
	Kleinschmidt
	Marc
	m
	13.02.1985
	Schönberger Weg 6
	65323
	Langschied

	6
	18.02.1994
	Diefenbach
	Marc
	m
	10.04.1988
	Borngasse 9
	65327
	Niedermeilingen


Bei der Auswahl der Attribute müssen wir außer dem Zweck noch

· die Bestimmungen der Datenschutzgesetze und

· Aspekte der Normalisierung der Datenbank

beachten.

25.2 Beziehung zwischen den Tabellen

Beziehung – nun ja. Die Bücher werden schließlich ausgeliehen, und zwar von den Lesern.

Notation dieser Beziehung als Entity – Relationship – Diagramm ( ER – Diagramm):
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25.3 Komplexität / Art der Beziehung

Für die Auswertung der „beliebten Bücher“ wäre es nötig, dass jedes Buch von mehreren Lesern ausgeliehen werden kann (natürlich nacheinander). In einem ER – Diagramm notiert man das folgendermaßen:





1 : n  - Relation
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n steht dabei für eine beliebige Anzahl (Access verwendet das ∞ - Zeichen).

1 und n nennt man Kardinalitäten.

Realisierung der 1:n – Beziehung mit den vorhanden Tabellen:

Die Lesertabelle bekommt ein neues Feld: „Ausgeliehenes Buch“; die Buchnummer notieren wir bei den Lesern, die dieses Buch ausgeliehen haben.

Bei einer solchen 1 . n - Relation kann aber jeder Leser nur ein Buch entleihen.

Wenn wir den Aspekt „Jeder Leser kann mehrere Bücher entleihen“ modellieren wollen, müssen wir Kardinalitäten umdrehen:
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Realisierung der 1:n – Beziehung:

Die Büchertabelle bekommt ein neues Feld: „Leser“; die Lesernummer notieren wir bei den Büchern, die dieser Leser ausgeliehen hat.

Jetzt kann aber jedes Buch nur max. einen Leser haben …

Die Lösung liegt in einer Kombination der beiden Beziehungsarten, einer m.n - Relation





m : n  - Relation
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Eine Realisierung durch einfaches Hinzufügen eines Feldes in der Leser- oder Büchertabelle ist jetzt nicht mehr möglich.

m:n – Beziehungen werden durch Beziehungstabellen realisiert.

In Access sieht das dann so aus:
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Vorgehensweise in Access: Datenbank „Biblio-alle Daten“ laden (oder „Biblio“ laden und aus „Import.mdb“ die anderen beiden Tabellen importieren) Dann im Menu „Extras“ „Beziehungen“ auswählen. Alle drei Tabellen anzeigen lassen. Mit gedrückter linker Maustaste „Buch-Nr“ aus der Tabelle „Bücher“ auf „Buch-Nr“ in „Ausleihe“ ziehen; in dem Fenster, das sich automatisch öffnet, „Mit referentieller Integrität“ anklicken. Entsprechend mit „Leser-Nr“ verfahren.

In der Ausleihtabelle als Beziehungstabelle notieren wir eigentlich nur die Daten der Beziehung:

Welcher Leser hat welches Buch ausgeliehen, also Lesernummer und Buchnummer.

In unserem speziellen Fall der Ausleihtabelle sind weitere Angaben sinnvoll.

Es handelt sich dann nicht mehr um eine reine Beziehungstabelle, sondern um eine weitere Entität, die den Ausleihvorgang modelliert mit den zusätzlichen (sinnvollen)  Attributen „Ausleihdatum“, „Mahndatum“ und „zurück“.

	Ausleih-Nr
	Buch-Nr
	Leser-Nr
	ausgeliehen
	gemahnt
	zurück

	1
	1476
	90
	03.01.1999
	
	Ja

	2
	450
	12
	05.01.1999
	
	Ja

	3
	952
	27
	05.01.1999
	
	Ja

	4
	196
	40
	05.01.1999
	
	Ja

	5
	220
	77
	07.01.1999
	11.02.1999
	Ja

	6
	169
	42
	07.01.1999
	
	Ja


25.4 Abfragen über mehrere (verbundene) Tabellen

Die zwischen den Tabellen bestehenden Beziehungen werden automatisch berücksichtigt, wenn wir eine Abfrage mit Daten aus mehreren Tabellen erstellen

(Datenbankfenster ( Abfragen ( Neu ( Entwurfsansicht)
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Abfrage: Ausgeliehene Bücher

Die angezeigte Abfrage „Ausgeliehene Bücher“ zeigt alle Bücher an, für die ein Ausleihe – Datensatz mit gleicher „Buch.-Nr“  und dem Eigenschaftswert „Nein“ beim Attribut „zurück“ existiert.

Inner Join

In SQL bezeichnet man diese Verbindung von Tabellen zu einer neuen Tabelle als „Inner Join“

SELECT Bücher.Titel, Bücher.Autor

FROM Bücher INNER JOIN Ausleihe ON Bücher.[Buch-Nr] = Ausleihe.[Buch-Nr]
WHERE (((Ausleihe.zurück)=No));

25.5 ER - Diagramme

allgemeine Form:
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Aufgabe:

Hier ein ER – Diagramm für ein nahe liegendes Beispiel  (Schule)
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Was wird hier implizit vorausgesetzt ?

Geben Sie ein sinnvolleres  ER – Modell  an!

Aufgabe:

Die „Ceylon – Direkthilfe“ verkauft Tee und Grußkarten.

Erstellen Sie zu den Daten auf der nächsten Seite 

· ein ER – Diagramm und 

· ein Access – Relationendiagramm 

unter Berücksichtigung der Normalformen.

	Name
	Vorname
	Straße
	PLZ
	Ort
	Nr
	Versandkosten
	Artikelbez
	EPreis
	Anzahl
	GPreis

	Hau
	Marlies + Friedh. v.
	Wittkuller Str. 15 c
	D-42719
	Solingen
	1
	7,00 €
	besondere Artikel
	12,00 €
	4
	48,00 €

	Hau
	Marlies + Friedh. v.
	Wittkuller Str. 15 c
	D-42719
	Solingen
	1
	7,00 €
	Satz handgefertigter Ceylon - Grußkarten
	30,00 €
	2
	60,00 €

	Hau
	Marlies + Friedh. v.
	Wittkuller Str. 15 c
	D-42719
	Solingen
	1
	7,00 €
	Packung Ceylon - Tee à 100g
	7,00 €
	7
	49,00 €

	Hau
	Marlies + Friedh. v.
	Wittkuller Str. 15 c
	D-42719
	Solingen
	1
	7,00 €
	Packung Ceylon - Tee à 100g
	6,00 €
	5
	30,00 €

	Beier
	Christian
	Katternberger Str. 171 a
	D-42655
	Solingen
	2
	5,00 €
	Satz handgefertigter Ceylon - Grußkarten
	30,00 €
	1
	30,00 €

	Beier
	Christian
	Katternberger Str. 171 a
	D-42655
	Solingen
	2
	5,00 €
	Packung Ceylon - Tee à 100g
	6,00 €
	2
	12,00 €

	Thebud
	Ulf
	An der Lohmühle 5
	D-07819
	Pillingsdorf
	3
	0,00 €
	besondere Artikel
	7,00 €
	2
	14,00 €

	Weber
	Astrid + Harald
	Kiefernweg 1
	D-78224
	Singen
	7
	4,00 €
	Satz handgefertigter Ceylon - Grußkarten
	30,00 €
	2
	60,00 €

	Hau
	Marlies + Friedh. v.
	Wittkuller Str. 15 c
	D-42719
	Solingen
	8
	6,00 €
	Packung Bio - Tee im Holzkästchen
	8,00 €
	2
	16,00 €

	Hau
	Marlies + Friedh. v.
	Wittkuller Str. 15 c
	D-42719
	Solingen
	8
	6,00 €
	Satz handgefertigter Ceylon - Grußkarten
	30,00 €
	3
	90,00 €

	Holthausen
	Dr. Olaf
	Nymphenburger Str. 21 d
	D-80335
	München
	9
	7,00 €
	Packung Ceylon - Tee à 100 g
	6,00 €
	2
	12,00 €

	Holthausen
	Dr. Olaf
	Nymphenburger Str. 21 d
	D-80335
	München
	9
	7,00 €
	Packung Bio - Tee im Holzkästchen
	8,00 €
	2
	16,00 €


26
Normalisierung von Datenbanken

26.1 Begriffe der Normalisierung

Die Relationen (Tabellen) einer konkreten Datenbankanwendung lassen sich auf zwei Wege erzeugen:

· über die Schrittfolge: konzeptioneller [image: image5]logischer [image: image6]physischer Entwurf,
also Diskurs [image: image7]ERM [image: image8]relationales Modell [image: image9]Datenbank, 


· über die Normalisierung einer Relation, die alle für die Datenbank relevanten Attribute enthält. 

Normalisierung ist somit eine weitere Möglichkeit, relationale Datenbanken zu erhalten. 

Ein exakter Modellentwurf (ERM/RM) macht eine Normalisierung eigentlich überflüssig.

26.2 Gründe für die Normalisierung

· Vermeidung von unerwünschten Anomalien (Lösch-, Einfüge- und Änderungsanomalie) 

· Vermeidung von überflüssigen Informationen (Redundanz)

· Zwang zum systematischen Entwurf einer Datenbank 

· bessere Übersichtlichkeit für Benutzer und Programmierer

26.3

Erste Normalform

Eine Tabelle befindet sich in der ersten Normalform, wenn alle ihre Attribut nur einfache Attributwerte aufweisen, d. h. wenn jeder Kreuzungspunkte von Zeile und Spalte höchstens einen Wert besitzt (Bezeichnung: atomar).

Die Datenbank einer Firma als unnormalisierte Relation:

	PersNr
	Name
	Vorname
	AbtNr
	Abteilung
	ProjektNr
	Beschreibung
	Zeit

	1
	Lorenz
	Sophia
	1
	Personal
	2
	Verkaufspromotion
	83

	2
	Hohl
	Tatjana
	2
	Einkauf
	3
	Konkurrenzanalyse
	29

	3
	Willschrein
	Theodor
	1
	Personal
	1,2,3
	Kundenumfrage, Verkaufspromotion, Konkurrenzanalyse
	140, 92, 110

	4
	Richter
	Hans-Otto
	3
	Verkauf
	2
	Verkaufspromotion
	67

	5
	Wiesenland
	Brunhilde
	2
	Einkauf
	1
	Kundenumfrage
	160


Relation Firma in der ersten Normalform:

	PersNr
	Name
	Vorname
	AbtNr
	Abteilung
	ProjektNr
	Beschreibung
	Zeit

	1
	Lorenz
	Sophia
	1
	Personal
	2
	Verkaufspromotion
	83

	2
	Hohl
	Tatjana
	2
	Einkauf
	3
	Konkurrenzanalyse
	29

	3
	Willschrein
	Theodor
	1
	Personal
	1
	Kundenumfrage
	140

	3
	Willschrein
	Theodor
	1
	Personal
	2
	Verkaufspromotion
	92

	3
	Willschrein
	Theodor
	1
	Personal
	3
	Konkurrenzanalyse
	110

	4
	Richter
	Hans-Otto
	3
	Verkauf
	2
	Verkaufspromotion
	67

	5
	Wiesenland
	Brunhilde
	2
	Einkauf
	1
	Kundenumfrage
	160


Die Redundanz nimmt zu. Der bisherige Primärschlüssel verliert seine Eindeutigkeit, es muss ein Neuer gefunden werden. 

Festlegung: PersNr und ProjektNr bilden den neuen Primärschlüssel.

26.4

Zweite Normalform

Eine Relation befindet sich in der zweiten Normalform, wenn 

 
sie in der ersten Normalform ist und 

 
jedes Nicht-Schlüssel-Attribut vom gesamten Identifikationsschlüssel funktional abhängig ist, 
 
nicht aber bereits von Teilen des Gesamtschlüssels. 

Bemerkung:

Ein Attribut B ist vom Attribut A funktional genau dann abhängig, wenn gilt: aus A folgt direkt B (A  => B) 

Besteht der Schlüssel einer in der ersten Normalform vorliegenden Relation aus nur einem Attribut, so liegt automatisch die zweite Normalform vor. 

Es muss also stets geprüft werden, ob man aus einem Teilschlüssel auf Nichtschlüsselattribute folgern kann. 

Bei der Erzeugung der 2. NF entstehen i. d. R. mehrere Relationen! 

Schrittfolge:

Schlüssel der gegebenen Tabelle festlegen, falls dieser nur aus einem Attribut besteht, so liegt bereits 2. NF vor. 

Tabelle auf Teilschlüsselabhängigkeiten untersuchen, d. h. folgt aus Schlüsselteilattributen bereits weitere Nichtschlüsselattribute. 

Neue Tabelle bilden, die den Teilschlüssel, der nun Primärschlüssel der neuen Tabelle wird, und die allein von ihm funktional abhängigen Nichtschlüsselattribute enthält. 

Streichen der abhängigen Nichtschlüsselattribute aus der Ausgangstabelle 

Vorgang ab 2. wiederholen, bis alle Nichtschlüsselattribute vom gesamten Schlüssel funktional abhängig sind. 

Beispiel:

Aus dem Teilschlüssel ProjektNr lässt sich bereits eindeutig auf Beschreibung schließen. Aus PersNr lässt sich eindeutig auf Name, Vorname, AbtNr und Abteilung schließen. 

Somit sind zwei neue Tabellen Projekt und Personal zu erzeugen und das verbleibende Tabelle Firma so zu überarbeiten, dass die Attribute Beschreibung, Name, Vorname, AbtNr und Abteilung gelöscht werden.

Abhängigkeiten:
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Projekt

	ProjektNr
	Beschreibung

	2
	Verkaufspromotion

	3
	Konkurrenzanalyse

	1
	Kundenumfrage


Personal

	PersNr
	Name
	Vorname
	AbtNr.
	Abteilung

	1
	Lorenz
	Sophia
	1
	Personal

	2
	Hohl
	Tatjana
	2
	Einkauf

	3
	Willschrein
	Theodor
	1
	Personal

	4
	Richter
	Hans-Otto
	3
	Verkauf

	5
	Wiesenland
	Brunhilde
	2
	Einkauf


Firma

	PersNr
	ProjektNr
	Zeit

	1
	2
	83

	2
	3
	29

	3
	1
	140

	3
	2
	92

	3
	3
	110

	4
	2
	67

	5
	1
	160


26.5

Dritte Normalform

Eine Relation befindet sich in der dritten Normalform, wenn 

 
sie in der zweiten Normalform ist und 

 
die Nichtschlüsselattribute voneinander nicht funktional abhängig sind, d.h. es existieren keine 
 
transitiven Abhängigkeiten. 

Bemerkung:

Ein Attribut Z ist vom Attribut X über das Attribut Y genau dann transitiv abhängig, wenn gilt: aus X folgt Y und aus Y folgt nicht X und aus Y folgt Z. 

Es muss also stets geprüft werden, ob man aus einem Nichtschlüsselattribut auf weiteres Nichtschlüsselattribute folgern kann. 

Bei der Erzeugung der 3. NF entstehen weitere Relationen! 

Schrittfolge: 

Relation auf transitive Abhängigkeiten untersuchen, d. h. folgt aus einem Nichtschlüsselattribut ein weiteres Nichtschlüsselattribut eindeutig. 

Neue Tabelle bilden, die die transitiv abhängigen Attribute enthält. 

Schlüssel der neuen Tabelle festlegen 

Alle in die neue Tabelle übernommenen Attribute aus der alten löschen, mit Ausnahme des Attributes, das in der neuen Relation Schlüssel ist. 

Vorgang ab 2. wiederholen, bis alle Nichtschlüsselattribute vom gesamten Schlüssel funktional abhängig sind. 

Schreibweise zur Erkennung von transitiven Abhängigkeiten: 
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Aus der PersNr. folgt Name, Vorname, AbtNr und die Abteilung. 

Aber aus der AbtNr. folgt bereits die Abteilung! 

Also werden die Attribute AbtNr. und Abteilung in eine neue Tabelle gebracht.

Abteilung

	AbtNr.
	Abteilung

	1
	Personal

	2
	Einkauf

	3
	Verkauf


In der Tabelle Personal verschwindet die Spalte „Abteilung“

Personal

	PersNr
	Name
	Vorname
	AbtNr.

	1
	Lorenz
	Sophia
	1

	2
	Hohl
	Tatjana
	2

	3
	Willschrein
	Theodor
	1

	4
	Richter
	Hans-Otto
	3

	5
	Wiesenland
	Brunhilde
	2


Die anderen beiden Tabellen bleiben unverändert:

Projekt

	ProjektNr
	Beschreibung

	2
	Verkaufspromotion

	3
	Konkurrenzanalyse

	1
	Kundenumfrage


Firma

	PersNr
	ProjektNr
	Zeit

	1
	2
	83

	2
	3
	29

	3
	1
	140

	3
	2
	92

	3
	3
	110

	4
	2
	67

	5
	1
	160
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