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Zusammenfassung

Fiir die Datenmodellierung des Fachkonzepts eines Informationssystems werden benut-
zerorientierte Beschreibungsmethoden wie das Entity-Relationship-Modell eingesetzt.
Diese Methoden sollen einerseits anwendungsnah und einfach zu handhaben sein, ande-
rerseits miissen sie so exakt sein, daf sie die gesamte Datensemantik enthalten, um eine
eindeutige Uberfithrung in Datenbanksysteme zu ermdglichen. Im folgenden wird darge-
stellt, welche Erweiterungen im Entity-Relationship-Modell notwendig sind, um diesem
Anspruch des Fachkonzepts gerecht zu werden. AnschlieBend wird gezeigt, wie die Se-
mantik in relationale Datenbanken, die dem SQL und SQL2-Standard geniigen, iiberfiihrt

werden konnen.

1. Einleitung

Datenstrukturen sind neben den Funktionen und Abldufen eine wichtige Sicht auf betrieb-
liche Informationssysteme. Sie gehren zu den langlebigsten Elementen eines Systems und
konnen in der Regel unabhingig von einzelnen Teilabldufen entworfen werdenl.
Gesamtheitlich betrachtete Datenstrukturen und daraus abgeleitete Datenbanken sind ein

wichtiges Integrationsinstrumentarium.

Die Datensicht ist Bestandteil nahezu aller Architekturkonzepte? fiir den Aufbau von In-
formationssystemen wie bsw. ARIS oder CIM-OSA. Desweiteren wird nach Ebenen un-
terteilt, die die Abhiéngigkeit der Darstellung von der Nihe zur Informationstechnik be-
schreibt. So unterteilt Scheer in der ARIS-Architektur die Ebenen Fachkonzept, DV-Kon-
zept und Implementierung3. Das Fachkonzept beschreibt die Semantik des Informa-
tionssystems aus anwendungsorientierter Sicht. Dabei spielen die DV-technischen Aspekte
keine Rolle. Vielmehr werden Aufbau, Abldufe und Vorginge des betrieblichen Gesche-
hens mit formalen Beschreibungsmitteln dargestellt. Die Beschreibung des Fachkonzepts,
auch Modellierung genannt, setzt den betrieblichen Sachverstand, aber keine speziellen
DV-Kenntnisse voraus und stellt den eigentlich kreativen ProzeB bei dem Entwurf eines
Informationssystems dar. Das DV-Konzept setzt die Anforderungen des Fachkonzepts in
Bedingungen und Moglichkeiten der Informationstechnologien um. Eine Erweiterung des
fachlichen Inhalts findet nicht statt. Das Implementierungkonzept setzt das DV-Konzept in
reale Informationssysteme um. Die Transformationen in das DV-Konzept sowie in das Im-

1) vgl. Scheer (1990), S. 23.



plementierungskonzept sind rein technische Vorginge, bei denen DV-technische Uberle-
gungen wie der Einsatz von Datenbanken, Netzwerkprotokollen oder Programmier-
sprachen und Performancegesichtspunkte eine Rollen spielen. Dies erfordert andererseits,
daB die Informationsmodelle des Fachkonzepts auch die gesamte betriebliche Semantik ab-

decken und beinhalten.

Fiir die Darstellung der Datensicht des Fachkonzepts hat sich als Beschreibungssprache
sowohl in der Literatur als auch in der Praxis das Entity-Relationship-Modell durchgesetzt.

Bei der Umsetzung in Datenbanksysteme im Rahmen des DV-Konzepts werden heute
hauptsédchlich relationale Datenbanken eingesetzt. Die #lteren hierarchischen Datenbanken
und Netzwerk-Datenbanken verlieren zunehmend an Bedeutung. Obwohl fiir objektorien-
tierte Datenbanken zwischenzeitlich ein allgemein anerkanntes Paradigma#® vorliegt, gibt
es noch keine einheitliche Beschreibungssyntax. Auch haben objektorientierte Daten-
banksysteme noch nicht die Reife fiir grolere betriebliche Anwendungen erlangt.

Im folgenden soll aufgezeigt werden, welche Erweiterungen im Entity-Relationship-Mo-
dell notwendig sind, um dem Anspruch gerecht zu werden, die Datensemantik des
abzubildenden Betriebsgeschehens abzudecken. Desweiteren wird dargestellt, wie ein
solches Fachkonzept in ein DV-Konzept iiberfiihrt werden kann, wobei dies anhand von

SQL-Datenbanken gezeigt wird.

2. Datenstrukturen im Entity-Relationship-Modell

Das Entity-Relationship-Modell (ERM) hat sich seit seiner Einfiihrungd im Jahr 1976 als
Datenstrukturbeschreibungssprache durchgesetzt und ist zwischenzeitlich um zahlreiche
Konstrukte erweitert worden®. So sind insbesondere die Klassifizierung von Beziehungs-
typen durch Kardinalitdten und die Generalisierung in den meisten Modellen anzutreffen.
Andere Modelle, wie die NIAM-Methode” oder das SAM*-Modell8, besitzen interessante
Erweiterungen beziiglich der semantischen Ausdruckskraft, z.B. fiir Abhéngigkeiten
zwischen Beziehungen. Aufbauend auf den bestehenden Methoden sollen im folgenden die

2) eine Ubersicht iiber Architekturkonzepte ist zu finden in: Scheer (1991), S. 24 ff.

3) wvgl Scheer (1991), S. 17 ff.

4) vgl. Atkinson et al. (1989).

5) vgl. Chen (1976).

6) z.B. ECRM in: Elmasri, Weeldreyer, Hevner (1985); SERM in: Sinz (1987); ein Ubersicht ist zu
finden in: Loos, Datenstrukturierung ... (1992), S. 17ff.

7) vgl. Verheijen, van Bekkum (1982).

8) wvgl. Su, Lo (1980).



wichtigsten und notwendigsten Erweiterungen vorgestellt werden. Sie sind Bestandteil der
Modell-Erweiterung PERM?,

2.1 Bindre Beziehungstypen

Die Definition von Beziehungen zwischen zwei Objekten ist als Grundkonstrukt in jedem
Modell vorhanden. Werden die Beziehungstypen durch die allgemein iibliche (min,max)-
Notation spezifiziert!0, so konnen bei (max)-Werten von eins oder 'n' drei Beziehungsty-
pen, bei zusitzlicher Unterscheidung der (min)-Werten von null oder eins insgesamt zehn

Arten von Beziehungstypen unterschieden werden!l.

Bei rekursiven Beziehungen, d.h. Beziehungen zwischen zwei Entities eines gleichen
Entitytyps, kOnnen insgesamt nur sieben Arten von Beziehungen unterschieden werden
(vgl. Abb. 1). Rekursive Typen mit den Kardinalitdtskombinationen (1,1) und (0,1), (0,1)
und (1,n) sowie (1,1) und (1,n) sind bei einer endlichen Menge von Entities nicht
abbildbar. Ein typisches Beispiel fiir rekursive Beziehungen sind Stiicklisten oder

Organigramme.

(13) 0,1 (O,n)
(14) 1.1 (0.n)
(15) (.n) (0.n)
(16) (0.n) (1.n)

(17) (1,n) (1,n)

Abb. 1. Arten rekursiver, bindrer Beziehungstypen

9) vgl. Loos, Datenstrukturierung ... (1992), S. 89 ff.
10) als Kardinalitéit oder Komplexitit bezeichnet, vgl. Loos, Datenstrukturierung ... (1992), S. 25 f.



2.2 Mehrfachbeziehungstypen

Beziehungen konnen auch zwischen mehr als zwei Entities existieren. Sie werden als
Mehrfachbeziehungstypen bezeichnet. Anhand eines Beispiels wird gezeigt, dafl die iibli-
che (min,max)-Notation zur eindeutigen Spezifizierung von Mehrfachbeziehungstypen

nicht hinreichend ist.

Mal A B bl A o.n AB on B
10
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C
C
@al A B @bl A 8.1 AB 0.n B

®al A B ©®b| A 0.1 AB 0.1 B
0,1
1,1
C
AC
B)al A B @b A B

Abb. 2: Arten von Dreifachbeziehungstypen (Typ 1, 4, 6, 8)

11) die mogliche Anzahl stellt eine Kombination mit Wiederholung von n Elementen der Ordnung 2 dar,
d.h, Cwy@ =3 bzw. Cwy@ = 10.



Die Beziehung arbeitet verbinde die Entitytypen Mitarbeiter, Abteilung und Projekt. Ein
Mitarbeiter kann in mehreren Abteilungen an unterschiedlichen Projekten arbeiten. Ande-
rerseits kann ein Mitarbeiter an einem Projekt in unterschiedlichen Abteilungen arbeiten.
In einer Abteilung arbeiten mehrere Mitarbeiter an unterschiedlichen Projekten. Ein Pro-
jekt kann in mehreren Abteilungen von verschiedenen Mitarbeitern bearbeitet werden.
Keine Entities der Typen Mitarbeiter, Abteilung und Projekt miissen zwingend eine Bezie-
hung eingehen, deshalb haben die Kardinalititen aller Typen einen (min)-Wert von null.
Andererseits kann jedes einzelne Entity aller drei Typen mehrmals eine Beziehung
eingehen, so daB} jeweils ein 'n' als (max)-Wert anzugeben ist. Das Beispiel wird da-
hingehend geiéindert, daB ein Mitarbeiter zwar in mehreren Abteilungen, aber pro Abteilung
nur in genau einem Projekt arbeiten kann. Die iibrigen Aussagen bleiben bestehen. Fiir die
Bestimmung der Kardinalitdten gilt, daB ein Mitarbeiter in unterschiedlichen
Kombinationen von Abteilungen und Projekten arbeiten kann. Die Aussage trifft analog
auch fiir die beiden anderen Entitytypen zu. Es zeigt sich, daB unterschiedliche
Ausgangssituationen von Dreierbeziehungen zu gleichen Kardinalititsangaben fiihren,

d. h. die Angaben sind nicht eindeutig.

Die unterschiedlichen Moglichkeiten von Dreifachbeziehungen kotnnen mit Hilfe von
funktionalen Abhingigkeiten!? und einer Auflosung der Beziehung in mehrere binire

Beziehungen mit eindeutiger (min,max)-Notation dargestellt werden.

Mit Hilfe der funktionalen Abhingigkeiten kann gezeigt werden, welche Entities aus den
verbundenen Entitytypen notwendigen fiir die Eindeutigkeit einer Beziehung sind. Sie sind
damit Indikatoren fiir die (max)-Werte der Kardinalititsangaben. Ausgehend von den
Entitytypen A, B und C kénnen acht unterschiedliche Typen!3 differenziert werden 14:

(1) a,b,c—> O

(2) a,b—oc

3) a,b—>c A a,c—b

4) a,b—>c A a,c—>b A bc—a
(5) a—b,c

(6) a—b,c A b—a,c

(7) a—>b,c A b—ac A c—ab
8) a—>b,c A bc—a

Das Ausgangsbeispiel der Beziehung arbeiter entspricht dem Typ (1), das gednderte Bei-
spiel dem Typ (2). Abbildung 2 zeigt vier der acht moglichen Dreifachbeziehungstypen
und die jeweilig addquate Aufldsung in binidre Beziehungstypen. Die Auflésung de-

12) vgl. Date (1981).
13) Im Gegensatz dazu gibt es vier Moglichkeiten bei konventioneller Kardinalitsitsangabe (Cw2(3) =4).



monstriert deutlich die Notwendigkeit, in Rahmen der Modellierung Mehrfachbezie-
hungstypen zuzulassen. Es wird vorgeschlagen, Mehrfachbeziehungstypen im ERM durch
Angabe der funktionalen Abhéngigkeiten und der Kardinalititen exakt zu formulieren.

2.3 Generalisierung

Die Generalisierung gestattet, verschiedene Entitytypen (Subtypen) zu einem neuen Entity-
typ (Supertyp) zu aggregierenld. Dies ist bsw. bei gemeinsamen Attributen oder Beziehun-
gen sinnvoll. Beziiglich des Verhéltnisses der Subtypen zueinander sind disjunkte und
nicht-disjunkte Submengen zu unterscheiden. Beziiglich des Verhiltnisses zwischen
Supertyp und Subtypen sind vollstindige und nicht-vollstindige Generalisierungen zu
unterscheiden. Bei einer vollstindigen Generalisierung ist jedes Entity des Supertyps auch
Element mindestens eines Subtyps. Durch die Kombination der beiden Charakteristiken
ergeben sich vier Typen. Es wird vorgeschlagen, die Typen analog zur (min,max)-Notation
in der graphischen Darstellung zu kennzeichnen. Eine Kennzeichnung von (0,x) bedeutet
nicht-vollstdndig, (1,x) bedeutet vollstdndig, (x,1) bedeutet disjunkt und (x,n) bedeutet
nicht-disjunkt.

2.4 Semantische Integrititsbedingung

Semantik, die durch die bisherigen Konstrukte nicht abgedeckt wird, muf3 durch explizite
Integritidtsbedingungen formulierbar sein. Im folgenden sollen notwendige Integrititsbe-
dingungen vorgestellt werden16, wobei eine Beschriankung auf statische Bedingungen er-
folgt. Transitionale und dynamische Integrititsbedingungen!’ werden nicht behandelt, da
sie eher dem Ablaufsteuerungsmodell als dem Datenmodell zuzuordnen sind.

Die objekttypinternen Integrititsbedingungen konnen auf einzelne Entities sowie auf
Teilmengen eines Entitytyps wirken. Integritdtsbedingungen eines einzelnen Entities sind
Dominen, abgeleitete Attribute (das Alter 148t sich aus dem Geburtsdatum und dem aktu-
ellen Datum ableiten), bedingte Attribute (der Wert 'ledig’ des Attributs Familienstand
schlieBt die Werte '3', '4' und '5' des Attributs Steuerklasse aus) oder wechselseitig abhin-
gige Attribute (das Attribut Starttermin soll immer einen kleineren Wert aufweisen als das
Attribut Endtermin). Integritdtsbedingungen auf Mengen von Entities konnen sich auf eine

14) a — b bedeutet, daB b von a funktional abhiingig ist
15) vgl. Smith, Smith (1977). Aus umgekehrter Sicht wird die Generalisierung anch Spezialisierung genannt.
16) Ein genaue Beschreibung ist zu finden in: Loos, Datenstrukturierung ... (1992), S. 73 f.

17) vgl. Lipeck (1989).



maximale oder minimale Anzahl von Entities18 oder auf Summen- oder Durchschnitts-

werte beziehen.

Beziehungstypabhiingige Integrititsbedingungen beschreiben Bedingungen zwischen
Entities unterschiedlicher Typen. Diese Bedingungen konnen einzelne Beziehungen oder
mehrere Beziehungen betreffen. Bedingungen, die sich auf einen Beziehungstyp beziehen,
sind neben der Typspezifikation mit Hilfe von Kardinalititen und funktionalen Abhingig-
keiten die beziehungsabgeleiteten Attribute (das Attribut Mitarbeiteranzahl im Entitytyp
Abteilung 148t sich aus der Anzahl der Beziehungen zum Typ Mitarbeiter ableiten), die
objektausprigungsabhingigen Beziehungen (die Moglichkeit einer Beziehung eines Enti-
ties hiingt von der Ausprigungen bestimmter Attribut ab, z.B. darf ein Entity Teil nur
Stiicklistenbeziehungen eingehen, wenn es die Auspridgung 'Baugruppe' oder 'Endprodukt’
hat, eine Teileverwendungsbeziehung ist nur bei der Ausprigung 'Rohteil' oder
'Baugruppe' sinnvolll9) sowie die objektkombinationsabhiingigen Beziehungen (die Mog-
lichkeit einer Beziehung zweier oder mehrerer Entities héingt von der Kombination ihrer
Ausprigungen ab, z.B. soll in einer Mitarbeiterhierarchie sichergestellt werden, dal3 der

Vorgesetzte immer ein hoheres Dienstalter aufweist als der Weisungsempfinger20),

Bedingungen, die mehrere Beziehungen eines Entitytyps betreffen, konnen danach unter-
schieden werden, ob direkte Beziehungen (einfache Tiefe) oder indirekte Beziehungen be-
troffen sind. Bei Bedingungen einfacher Tiefe konnen sich Beziehungen gegenseitig aus-
schlieBen (z.B. kann ein Mitarbeiter entweder Projekten oder Fertigungsbereichen zu-
geordnet werden?l) oder Beziehungen kénnen von einander abhingig sein (z.B. wenn ei-
nem Auftrag ein Werkzeug zugeordnet ist, mufl dem Auftrag auch eine Maschine zuge-

ordnet sein?2).

Beziehungstypabhiingige Bedingungen konnen auch auf mehrere Beziehungstypen, die
einen Pfad iiber mehrere Entitytypen aufbauen, wirken. Bei den Beziehungspfadbe-
dingungen werden Abhingigkeiten oder Exklusivitdten beziiglich der Verbindung zweier
Entitytypen iiber zwei Beziehungspfade definiert. Abbildung 3 zeigt ein entsprechendes
Stiicklisten-Arbeitsplanbeispiel?3. Ein Arbeitsgang ist immer genau einem Arbeitsplan zu-
geordnet, der seinerseits mehreren Teilen zugeordnet sein kann. In einem Arbeitsgang
konnen mehrere Teile, die als Stiicklistenkomponenten fiir die Fertigung des Zielteils not-

18) auch als "absolute cardinality constraint' bezeichnet, vgl. Lenzerini, Santucci (1983).

19) Eine Darstellung des Sachverhalt durch Spezialisierung/Generaliserung bietet keine befriedigende Lo-
sung, da dies zu mehreren Beziehungstypen mit gleicher Bedeutung fiihrt.

20) Hier ist eine Spezialisierung nicht moglich, da fiir ein Entity Mitarbeiter keine generelle Eigenschaft
Vorgesetzter oder Weisungsempfinger definierbar ist.

21) Der Wirkungsbereich der Exklusivitit kann weiter unterteilt werden. Nur bestimmte Arten der Exklu-
sivitédt kénnen auch durch Spezialierung modelliert werden.

22) Je nach Art der Abhingigkeiten kann den Sachverhalt teilweise in Mehrfachbeziehungen abgebildet
werden.



wendig sind, montiert werden. Dies wird durch den Beziehungstyp AGKomp zwischen den
Typen Arbeitsgang und Struktur dargestellt, wobei die Kante zwischen Struktur und Teil
mit der Rolle UT auf die betreffenden Komponenten verweist. Gleichzeitig muB aber auch
gelten, daf} die Kante mit der Rolle OT auf das herzustellende Teil verweist, fiir das der
Arbeitsplan mit dem Arbeitsgang gilt. Dies bedeutet, dal der Beziehungspfad zwischen ei-
nem Entity des Typs Arbeitsgang und einem Entity des Typs Teil iiber die Kanten Ar-
beitsgang-AGKomp-Struktur-OT-Teil auch einen Beziehungspfad der beiden Entities iiber
die Kanten Arbeitsgang-Arbeitsplan-APLZuo-Teil voraussetzt.

ut
on ) on _ n on X
tachn. Arbeits” Arbaits Teil " <Struktur
Verfahren \@/ plan 28
or

<1> on AG on

< 1 > Arbeitsgang

é -.-‘;;\,.be.{_.:A\ .".‘.-'-.\.‘ .’.'.. .u\
g > AGKom, 5 « Strukaur”

s PR — oT
Arbeltsplan Aizt P Tell ;:f Struktur ™
m - 1),

i techn.

Abb. 3: Beispiel mit abhidngigen Beziehungspfaden

Die beziehungstypabhingigen Integritdtsbedingungen lassen sich durch graphische Dar-
stellungen auf Entityebene formulieren. Diese Darstellungen lehnen sich an das Occurence
Structure Concept?* an und werden als Relationship-Constraint-Diagramme (RC-Dia-
gramm) bezeichnet. Dabei werden die Bedingungen an einzelnen Objekten, d.h. an Entities
und deren Beziehungen verdeutlicht. Abbildung 3 zeigt neben der iiblichen ERM-Darstel-
lung ein RC-Diagramm, auf das aus dem ER-Diagramm durch die Kennzeichnung <1>

verwiesen wird.

Ein Entitytyp kann iiber einen Beziehungspfad mit sich selbst verbunden sein. Bei dem
kiirzesten Pfad geht der Typ direkt mit sich selbst eine Beziehung ein, z. B. bei der Stiick-
liste. Es ist hdufig sinnvoll, einen Zyklus auszuschlieBen, so daB ein Entity weder direkt
noch rekursiv iiber beliebig viele Stufen eine Beziehung mit sich selbst eingehen kann. Bei
dem Stiicklistenbeispiel bedeutet dies, daB ein Teil nicht als Komponente in sich selbst

23) Das Beispiel ist vereinfacht entnommen aus: Scheer (1990), S. 165.
24) vgl. Tabourier, Nanci (1983).



enthalten sein kann, was zumindest in der Stiickgutproduktion sinnvollerweise auszu-
schlieBen ist. Diese Bedingung wird als Rekursionsbedingung bezeichnet.

gibt
0.n
Mitarbeiter
erhilt

0,n

Projekt

< 1> Weisung

<1.1>  erhdlt, Projekt -> gibt

.......................

<t2> Mnarbelter m—> w"'s“"g = Projekt (1) ———~>‘we('1s;’”gi'ﬁs—“~> Mitarbeiter (2)§

| Mitarbsiter (1) —->-v-"')\rbeif“~-.
i L0 f N —

 Projekt (1)

;Mnarbelter (2) % Arben /

(2)

<13>
Mitarbeiter (1 )————>x Welsung r——~——-—-> Mitarbelter (2)
gibt. Alter > erhalt. Alter
<14> NICHT Mnarbener (1) g '.::\'Neisuné;':——gﬂ‘:m——-‘ Mitarbeiter (1)

Rekursion (n)

Abb. 4: Integrititsbedingungen eines Mitarbeiter-Projekt-Beispiels

Abbildung 4 enthilt ein Beispiel mit RC-Diagramm, bei dem eine Dreifachbeziehung iiber
funktionale Abhingigkeiten spezifiziert ist (Bedingung <1.1> besagt, daB3 ein Mitarbeiter
in einem bestimmten Projekt nur von einem Vorgesetzten Weisungen erhalten kann), mit
Hilfe der Beziehungspfadbedingung sichergestellt wird, daB zwei Mitarbeiter in einer
Weisungshierarchie eines Projektes auch jeweils in dem Projekt arbeiten (Bedingung
<1.2>), iiber eine objektkombinationsabhiingige Bedingung die Weisungshierarchie mit
den Alter korrespondiert (Bedingung <1.3>) und iiber eine Rekursionsbedingung
Weisungen eines Mitarbeiters an sich selbst, unabhiingig von der Anzahl der
zwischengeschalteten Mitarbeiter, ausgeschlossen wird (Bedingung <1.4>).



10

Abbildung 5 zeigt einen zusammenfassenden Uberblick iiber die semantischen Integritits-

bedingungen.

Semantische Integritatsbedingungen

Objektitypinterne Integritatsbedingungen

|

Beziehungstypabhéngige Integritatsbedingungen

T

Einzelobjekt Objektteil- Objektmengen- einzelne mehrere
mengenab-  kardinalitét Beziehungstypen Beziehungstypen
hangigkeit (3)
(2

T |

Doméne abge- bedingtes wechsel- Komplexi- Beziehungs- Objekt- Objekt- Beziehungs- Beziehungs- Beziehungs-

|

|

(1.1)  leitetes  Attribut seitig tatsgrad  abgeleitetes aus- kombi-  bedingungen pfadkom- pfadbe-
Attribut ~ (1.3)  abhéngige (1.1) Attribut prédgungs- nations- einfacher plexitat dingung
(1.2) Attribute (1.2) abhéangige abhingige Tiefe (2.2) (2.3)

(1.4) Beziehung Beziehung

(1.3) (1.4)

Exklusivitat Abhéngigkeit

2.1.1) (2.1.2)

Abb. 5: Zusammenfassung der semantischen Integrititsbedingungen

3. Uberfiithrung in SQL-Datenbanken

|

Rekur-
sionsbe-
dingung

(2.4)

Die Datenbanksprache SQL hat seit ihrer ersten Normung eine weite Verbreitung und
Akzeptanz gefunden. Nahezu alle am Markt relevanten relationalen Datenbank-
managementsysteme bieten eine SQL-Schnittstelle an. SQL wurde von ANSI 1986 stan-
dardisiert und 1987 als ISO-Norm iibernommen. Dieser Standard, der 1989 um Integritits-
regeln erweitert wurde?3, ist die derzeit giiltige Norm. Die durch die Arbeitsgruppe Daten-
banken der ISO/IEC-Organistion durchgefiihrte Weiterentwicklung ist in der Fachliteratur
als SQL2 bekannt und liegt als Normungsentwurf vor20, SQL2 ist bis auf wenige
Ausnahmen aufwirtskompatibel zu der Norm von 1989 und stellt unter anderem neue

Konstrukte fiir die Formulierung von Integrititsbedingungen bereit?’.

25) vgl. ISO (1989).
26) vgl. ISO (1991).
27) vgl. Loos, Was ... (1992).
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3.1 Reprisentationskonzepte von SQL-Datenbanken

SQL-Datenbanken nach der Norm von 1989 weisen neben Datentypen und NULL-Werten
die Reprisentationskonzepte UNIQUE- bzw. PRIMARY KEY, FOREIGN KEY und
CHECK auf28. In dem SQL2-Standard wurden dariiberhinaus u.a. ein Dominenkonzept,
ein erweitertes FOREIGN KEY-Konzept und ein wesentlich michtigeres CHECK-

Konzept?? aufgenommen.

3.2 Abbildung von Beziehungstypen

Beziehungstypen werden in Abhéngigkeit ihrer Auspridgung in eigene Relationen tiberfiihrt
oder in eine Relation eines beteiligten Entitytyps eingeschlossen. Die Beziehungen lassen
sich mit der FOREIGN KEY-Angabe formulieren. Da aber die referenzierten Fremd-
schliissel immer eindeutig (UNIQUE) sein miissen, kann bei einer Kardinalitit von (1,n)
der (min)-Wert eins nicht formuliert werden. Z.B. soll in einer Auftragskopftabelle
sichergestellt werden, daB mindestens eine zugehorige Auftragsposition in einer
Positionentabelle existiert. Diese Bedingung kann nicht in SQL der Norm von 1989
formuliert werden. Mit der erweiterten CHECK-Bedingung von SQL2, die mit Hilfe von
Subqueries auch interrelationale Formulierungen zulidf3t, konnen auch (1,n)-Kardinalitéiten

abgedeckt werden, z.B.:

CREATE TABLE AufKopf (AID AID Domain, ...,

PRIMARY KEY (AID),
CHECK ( AID IN ( SELECT AID FROM AufPos ) ) INITIALLY DEFERRED )

CREATE TABLE AufPos (AID AID Domain, Pos Pos Domain, ...,
PRIMARY KEY (AID, Pos), FOREIGN KEY (AID) REFERENCES AufKopf (AID) )

Aufgrund der verzogerten Uberpriifung der Integrititsbedingung in  der
Auftragskopftabelle (INITIALLY DEFERRED) wird ermdoglich, zuerst einen
Auftragskopf ohne Positionen anzulegen. AnschlieBend kdnnen Position eingefiigt werden.
Spitestens am Ende der Transaktion (COMMIT) muf3 mindestens eine Position vorhanden

sein.

Mehrfachbeziehungen lassen sich mit Hilfe der funktionalen Abhingigkeiten direkt in Re-
lationen {iberfithren. Dabei muB jeder determinierende Teil der funktionalen Abhingigkei-
ten mit Hilfe von UNIQUE eindeutig formuliert werden. Eine funktionale Abhingigkeit
wird Primérschliissel. Beziehungstyp (8) aus Abbildung 2 ergibt:

28) vgl. Loos (1991).
29) CHECK's konnen iiber die ASSERTION-Anweisung auch unabhéngig von einer Table definiert werden.
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CREATE TABLE ABC (A A Domain, B B _Domain, C C Domain, ...,
PRIMARY KEY (A), UNIQUE (B, C), FOREIGN KEY (A) REFERENCES A (Aa),
FOREIGN KEY (B) REFERENCES B (B), FOREIGN KEY (C) REFERENCES C (C) )

3.3 Generalisierung

Werden bei Generalisierungen sowohl der Supertyp als auch die Subtypen in eigene Re-
lationen iiberfiihrt, so kann mit Hilfe der FOREIGN KEY-Anweisung sichergestellt wer-
den, daB jedes Entity eines Subtyps auch ein zugehériges Entity im Supertyp besitzt. Voll-
stdndigkeit und Disjunktion kénnen in SQL2 mit Hilfe von CHECK-Bedingungen formu-

liert werden, z.B.:

CREATE TABLE Supertyp (SID SID Domain, ...,
PRIMARY KEY (SID), CHECK ( SID IN (SELECT SID FROM Subtypl)
OR SID IN (SELECT SID FROM Subtyp2) )

CREATE TABLE Subtypl (SID SID Domain, ...,
PRIMARY KEY (SID), FOREIGN KEY SID REFERENCES Supertyp (SID),
CHECK ( SID NOT IN ( SELECT SID FROM Subtyp2) )

CREATE TABLE Subtyp2 (SID SID Domain, ...,
PRIMARY KEY (SID), FOREIGN KEY SID REFERENCES Supertyp (SID),
CHECK ( SID NOT IN ( SELECT SID FROM Subtypl) )

3.4 Semantische Integrititsbedingungen

Da in der Norm von 1989 CHECK-Bedingungen nur intrarelational auf das ausldsende
Tupel verweisen konnen, sind prinzipiell nur Einzelobjektbedingungen formulierbar.
Bedingte Attribute konnen allerdings aufgrund eines fehlenden IF-Operators nicht
abgebildet werden. Im Gegensatz dazu konnen aufgrund der erweiterten CHECK-
Bedingungen in SQL2 nahezu alle Integritdtsbedingungen abgebildet werden. Damit sind
die Moglichkeiten der CHECK-Bedingung den produktspezifischen Triggererweiterungen
ciniger DBMS-Hersteller in der semantischen Ausdruckkraft #hnlich. Die
Beziehungspfadbedingung aus Abbildung 3 konnte bsw. wie folgt formuliert werden30:

CREATE ASSERTION Beziehungspfad 1 CHECK (
( SELECT OberTeilID, ArbeitsplanID FROM AG-Komp) IN
( SELECT TeilID, ArbeitsplanID FROM APL-Zuo) )

Schwierigkeiten gibt es bei der Abbildung der Rekursionsbedingung, da auch in SQL2

keine rekursiven Formulierungen mdglich sind.

30) Es wird davon ausgegangen, daf alle Entity- und Beziehungstypen in Relationen iiberfiihrt werden, die
Relationen der Beziehungstypen kanonische Schliissel besitzen und die Fremdschliisselreferenzen si-
chergestellt sind.
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SchluBbetrachtung

Es wurde gezeigt, welche Konzepte fiir die Reprdsentation von Datenstrukturen im
Fachkonzept notwendig sind, wobei die Konzepte als Mindestanforderung zu verstehen
sind. Sie lassen sich als Erweiterung in das Entity-Relationship-Modell einbringen. Die
aufgefiihrten Beispiele illustrieren ebenso wie die Machtigkeit von SQL2-Datenbanken die
Notwendigkeit der aufgefiihrten semantischen Konzepte. Wurde bisher die fehlende
semantische  Ausdruckskraft der Datenmodelle damit entschuldigt, dall diese
Informationen doch nicht in Datenbanken abgelegt werden konnen, sondern im
Programmcode als Funktionen beschrieben werden miissen, kann dieses Argument fiir
SQL2-Datenbanken stark entkrdftet werden. Es ist zu wiinschen, da3 moéglichst schnell
entsprechende Datenbankmanagementsysteme zur Verfiigung stehen, was automatisch den

Einsatz von exakteren Modellierungsmethoden nach sich zieht.
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