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Einleitung



Einleitung

• In der letzten Einheit haben wir gute Fortschritte beim Modellieren unserer
Lehre-Management-Plattform gemacht.

• Besonders cool war, wie wir sowohl IDs als auch Kommunikationsmöglichkeiten mit Hilfe
des neuen Entitätstyps ID Type modelliert haben.

• Dann schauen wir uns das ERD nochmal an.
• Und dann erinnern wir uns an etwas. . .

: Beziehungstypen haben keine Schlüsselattribute.

Beziehungen werden durch die Primärschlüssel der teilnehmenden Entitäten identifiziert.

• Welche Entitäten nehmen denn an unserer Has ID-Beziehung teil?
• Person-Entitäten, die durch ihren Ersatzschlüssel identifiziert werden, und ID

Type-Entitäten, die durch ihren Namen identifiziert werden.
• Wenn wir die Regel von oben anwenden, dann kann jede Person nur eine ID eines

bestimmten Typs haben.
• Nur eine Mobiltelefonnummer.

Nur eine Reisepassnummer.

Nur eine Email-Adresse.

• Reisepässe laufen aber ab. Eine Person hat also wahrscheinlich verschiedene
Reisepassnummern über die Zeit, die sie hier bleibt.

• Wir haben das Problem also noch nicht ganz gelöst.
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Schwachte Entitäten



Konzeptuelles Problem

• Das Problem existiert eher auf der konzeptuellen Ebene.

• Natürlich könnten wir die Entitäten und Beziehungen auf der technischen Ebene so
implementieren, wie wir sie meinen.

• Aber wir wollen das auch im konzeptuellen Modell richtig lösen.
• Denn das konzeptuelle Modell definiert die Daten, die in unsere Datenbank kommen.
• Es muss korrekt sein.
• Das logische Modell, das wir später entwickeln, darf nicht davon abweichen.
• Sonst bekommen wir irgendwann albtraumhafte Probleme, wenn das Projekt später

gewartet und weiterentwickelt werden soll.
• Glücklicherweise können wir eine Lösung für das Problem in verschiedenen Klassen von

Entitätstypen finden48.
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Klassen von Entitätstypen

Definition: Starke Entität

Eine starke Entität (EN: strong Entity) existiert unabhängig von anderen Entitäten und hat
ihren eigenen Primärschlüssel.

• Bisher haben wir alle unserer Daten als starke Entitäten modelliert.

• Aber es gibt auch schwache Entitäten41,47,48.

Definition: Schwache Entität

Eine schwache Entität (EN: weak entity) wird nur durch ihre Attributwerte und den/die
Primärschlüssel von einer oder mehreren anderen Entitäten identifiziert.

• Eine schwache Entität kann nicht alleine existieren.

• Ihre Existenz hängt von der Existenz mindestens einer anderen Entität ab, welche ihr
Besitzer (EN: owner) genannt wird.

• Sie hat keinen Primärschlüssel.
• Sie hat einen Teilschlüssel (EN: partial key), also eine Menge von Attributen, die sie

zusammen mit den Primärschlüsseln ihrer Besitzern identifizieren.
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Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende Beziehung (EN: identifying relationship) verbindet eine starke Entität
mit einer schwachen Entität.

• In einem ERD werden starke Entitäten durch Rechtecke repräsentiert.

• Bisher haben wir nur starke Entitäten modelliert.
• Schwache Entitäten werden durch Rechtecke mit doppeltem Rand dargestellt.
• Identifizierende Beziehungen, die sie mit anderen Entitäten verbinden, werden durch eine

Raute (EN: diamond) mit doppeltem Rand dargestellt.
• (Eigentlich sprechen wir hier von Entitätstypen und Beziehungstypen, aber das

auszuschreiben macht den Text schwerer zu lesen. . . )
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has ID als Schwache Entität

• Wenn wir unser „ID-Problem“ nochmal anschauen, dann können wir die Beziehung has ID
als schwache Entität modellieren.

• Die schwache Entität würde durch ihren eigenen Attributwerte zusammen mit dem
Primärschlüssel der entsprechenden Person-Entität and den Primärschlüssel der
entsprechenden ID type-Entität identifiziert.

• Sie wäre eine schwache Entität die von zwei starken Entitäten abhängt.
• Wir nennen die neue schwache Entität Personal ID.
• Sie hat genau die selben Attribute, wie die Beziehung, die sie ersetzt.
• Sie ist mit einer identifizierenden Beziehung mit den Entitätstypen Person und ID Type

verbunden.
• Jede Personal ID-Entität wird identifiziert durch ihre Attribute Value, Valid From, und

Valid To (die den Teilschlüssel bilden) zusammen mit den Primärschlüsseln Surrogate Key
der Person-Entität und Name der ID Type-Entität.

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.
• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.



has ID als Schwache Entität

• Wenn wir unser „ID-Problem“ nochmal anschauen, dann können wir die Beziehung has ID
als schwache Entität modellieren.

• Die schwache Entität würde durch ihren eigenen Attributwerte zusammen mit dem
Primärschlüssel der entsprechenden Person-Entität and den Primärschlüssel der
entsprechenden ID type-Entität identifiziert.

• Sie wäre eine schwache Entität die von zwei starken Entitäten abhängt.
• Wir nennen die neue schwache Entität Personal ID.
• Sie hat genau die selben Attribute, wie die Beziehung, die sie ersetzt.
• Sie ist mit einer identifizierenden Beziehung mit den Entitätstypen Person und ID Type

verbunden.
• Jede Personal ID-Entität wird identifiziert durch ihre Attribute Value, Valid From, und

Valid To (die den Teilschlüssel bilden) zusammen mit den Primärschlüsseln Surrogate Key
der Person-Entität und Name der ID Type-Entität.

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.
• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Die schwache Entität würde durch ihren eigenen Attributwerte zusammen mit dem
Primärschlüssel der entsprechenden Person-Entität and den Primärschlüssel der
entsprechenden ID type-Entität identifiziert.

• Sie wäre eine schwache Entität die von zwei starken Entitäten abhängt.

• Wir nennen die neue schwache Entität Personal ID.
• Sie hat genau die selben Attribute, wie die Beziehung, die sie ersetzt.
• Sie ist mit einer identifizierenden Beziehung mit den Entitätstypen Person und ID Type

verbunden.
• Jede Personal ID-Entität wird identifiziert durch ihre Attribute Value, Valid From, und

Valid To (die den Teilschlüssel bilden) zusammen mit den Primärschlüsseln Surrogate Key
der Person-Entität und Name der ID Type-Entität.

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.
• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Sie wäre eine schwache Entität die von zwei starken Entitäten abhängt.
• Wir nennen die neue schwache Entität Personal ID.

• Sie hat genau die selben Attribute, wie die Beziehung, die sie ersetzt.
• Sie ist mit einer identifizierenden Beziehung mit den Entitätstypen Person und ID Type

verbunden.
• Jede Personal ID-Entität wird identifiziert durch ihre Attribute Value, Valid From, und

Valid To (die den Teilschlüssel bilden) zusammen mit den Primärschlüsseln Surrogate Key
der Person-Entität und Name der ID Type-Entität.

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.
• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Wir nennen die neue schwache Entität Personal ID.
• Sie hat genau die selben Attribute, wie die Beziehung, die sie ersetzt.

• Sie ist mit einer identifizierenden Beziehung mit den Entitätstypen Person und ID Type
verbunden.

• Jede Personal ID-Entität wird identifiziert durch ihre Attribute Value, Valid From, und
Valid To (die den Teilschlüssel bilden) zusammen mit den Primärschlüsseln Surrogate Key
der Person-Entität und Name der ID Type-Entität.

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.
• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Sie hat genau die selben Attribute, wie die Beziehung, die sie ersetzt.
• Sie ist mit einer identifizierenden Beziehung mit den Entitätstypen Person und ID Type

verbunden.

• Jede Personal ID-Entität wird identifiziert durch ihre Attribute Value, Valid From, und
Valid To (die den Teilschlüssel bilden) zusammen mit den Primärschlüsseln Surrogate Key
der Person-Entität und Name der ID Type-Entität.

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.
• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Sie ist mit einer identifizierenden Beziehung mit den Entitätstypen Person und ID Type
verbunden.

• Jede Personal ID-Entität wird identifiziert durch ihre Attribute Value, Valid From, und
Valid To (die den Teilschlüssel bilden) zusammen mit den Primärschlüsseln Surrogate Key
der Person-Entität und Name der ID Type-Entität.

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.
• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Jede Personal ID-Entität wird identifiziert durch ihre Attribute Value, Valid From, und
Valid To (die den Teilschlüssel bilden) zusammen mit den Primärschlüsseln Surrogate Key
der Person-Entität und Name der ID Type-Entität.

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.
• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Jetzt kann eine Person beliebig viele Telefonnummern haben, so lange diese verschieden
oder zumindest zu verschiedenen Zeiten gültig sind.

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.

• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs
einheitlich modelliert.

• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Eine Person kann verschiedene Visa haben, welche verschiedene Kennzahlen haben.
• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs

einheitlich modelliert.

• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



has ID als Schwache Entität

• Nun haben wir wirklich die kommunikationsbezogenen und identifikationsbezogenen IDs
einheitlich modelliert.

• Und wir können neue ID-Formen kreieren, wann immer wir wollen.

Person ID Type

Name

Validation

RegEx

Value

Valid From Valid To

Personal ID
belongs to

type
owns ID

Surrogate

Key



Assoziative Entitäten



Assoziative Entitäten

Definition: Assoziative Entität

Eine assoziative Entität (EN: associative entity) ist eine Entität die Attribute und einen
Primärschlüssel hat, aber auch als Beziehung dient, die Entitäten verbinden kann.

• In einem ERD sind assoziative Entitäten durch Rechtecke mit Rauten innen dargestellt.

• Sie werden hauptsächlich verwendet, um viele-zu-vielen Beziehungen zu normalisieren und
zu vereinfachen.

• Sie verbinden oftmals Entitäten, die mehrere Interaktionen miteinander haben können.
• Wir gehen nicht weiter darauf ein.
• Ich verstehe sie eher als Möglichkeit, relationale Datenstrukturen darzustellen.
• Auf der konzeptuellen Ebene wollen wir das aber noch vermeiden . . . das kommt dann erst

auf der logischen Ebene.
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Zusammenfassung

• Und wieder sind wir einen Schritt voran gekommen.

• Mit schwachen Entitäten können wir nun eins-zu-vielen und viele-zu-vielen Beziehungen
sauber modellieren.

• Als Beispiel hatten wir die „has ID“-Beziehung.
• Durch das Ersetzen dieser Beziehung mit schwachen Entitäten kann eine Personen nun

mehrere IDs vom selben Typ haben.
• Da wir auch Emailadressen und Mobiltelefonnummern als IDs modellieren, ist das sehr

wichtig.
• Ein anderer Kandidat für schwache Entitäten wäre die Beziehung zwischen Professoren,

Studenten und Modulen.
• Damit könnten wir sauberer modellieren, dass ein Student sich in das selbe Module vom

selben Professor in verschiedenen Semestern einschreibt.
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谢谢您们！

Thank you!
Vielen Dank!
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Glossary (in English) I

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that „runs“ in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs10,38,64. Learn more at https://www.gnu.org/software/bash.

client In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients7,34,40,43,46. These requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
Databases are discussed in our book Databases58.

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB63.

DBS A database system is the combination of a DB and a the corresponding DBMS, i.e., basically, an installation of a DBMS on a
computer together with one or multiple DBs. DBS = DB + DBMS.

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each other3,11,14–16,31,48,60

IT information technology

LAMP Stack A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP12,28.

https://www.gnu.org/software/bash


Glossary (in English) II

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows4,27,49,56,57. We recommend using
it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

MariaDB An open source relational database management system that has forked off from MySQL1,2,5,23,36,44. See
https://mariadb.org for more information.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system9. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

MySQL An open source relational database management system8,23,45,55,62. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS24,39,42,55. See https://postgresql.org for more information.

psql is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

Python The Python programming language29,33,35,59, i.e., what you will learn about in our book59. Learn more at
https://python.org.

relational database A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other18,25,26,50,54,58,61.

server In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers12 in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the „server computer“32.

https://www.linux.org
https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/windows
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https://postgresql.org
https://python.org


Glossary (in English) III

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases13,19–21,30,37,51–54. It is understood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL) commands
supported by PostgreSQL in the reference51.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them4,17. Knowing what a terminal is and
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal
under Microsoft Windows, you can Druck auf q + R , dann Schreiben von cmd , dann Druck auf . Under Ubuntu Linux,
Ctrl + Alt + T opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux17,28. We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

WWW World Wide Web6,22

https://ubuntu.com
https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases
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