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ER-Modell: Wiederholung

• Entitäten

• Beziehungen

• Attribute

• Schlüssel

• Kardinalitäten

• Schwache Entitäten

• Aggregierung

• Generalisierung

• (Strukturierte/mengenwertige Attribute)
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Datenbank aus der Vorlesung

MatrNr Name Adresse Sem.

1223 Hans Eifrig Seeweg 20 2

3434 Lisa Lustig Bergstraße 11 4

1234 Maria Gut Am Bächle 1 2

PersNr Name Institut

153062 Lausen DBIS

162087 Becker IRA

171032 Bast AD

KursNr Institut Name Beschreibung

K010 DBIS Datenbanken Grundlagen…

K011 DBIS Informationssysteme Grundlagen…

K100 MST Mikrosystemtechnik Grundlagen…

K001 IRA Technische Informatik Grundlagen…

K101 MST Technische Informatik Grundlagen…

K110 AD Suchmaschinen Grundlagen…

PersNr KursNr Semester

153062 K010 WS2008/2009

162087 K001 WS2007/2008

162087 K101 WS2007/2008

171032 K110 WS2009/2010

MatrNr KursNr Semester Note

1223 K010 WS2007/2008 2,3

1223 K011 WS2008/2009 1,7

1223 K001 WS2007/2008 5,0

1234 K010 SS2008 1,0

1234 K010 SS2008 1,3

1234 K010 WS2007/2008 1,7

1234 K110 WS2009/2010 null

Student Kurs

Belegung

Professor

Lehrangebot



Miniwelt

• Studenten haben einen Namen und eine Adresse. Sie 
werden durch eine Matrikelnummer identifiziert und 
befinden sich in einem bestimmten Fachsemester.

• Professoren haben einen Namen, arbeiten an einem 
Institut und werden über ihre Personalnummer 
identifiziert.

• Kurse haben einen Namen, eine Inhaltsbeschreibung. Sie 
gehören zum Fachgebiet eines Instituts und werden mit 
eine Kursnummer identifiziert.

• Studenten können Kurse in einem Semester belegen und 
eine Abschlussnote bekommen.

• Die Kurse werden von Professoren als Vorlesung in einem 
bestimmten Semester angeboten.



Student Professor

Kurs

MatrNr PersNr

KursNr

Institut

Institut
Name

Adresse

Name

Name

Semester

Semester

Semester

Note

Belegung
Lehrangebot

Einfaches ER-Schema zur 
Studentendatenbank

1..*

0..* 1..*

0..*

Jeder Student 
belegt wenigstens 
einen Kurs

Nicht alle 
Kurse sind 
belegt

Jeder Kurs muss
angeboten werden

Es gibt Professoren 
ohne Lehrverpflichtung

Fachsemester

Zeitangabe

Zeitangabe



Problem: Schlüsselbedingung für 
Beziehungsmengen

• Je zwei Beziehungen, in denen die Werte 
der Schlüssel der an ihnen beteiligten 
Entitäten gleich sind, sind auch in den 
übrigen Attributen gleich.

• Belegung: Für jeden Studenten pro 
Kursbelegung nur ein Semester und eine 
Note!
– Es ist nur relevant, wann ein Kurs mit welcher Note 

bestanden wurde. Bei Wiederholung: Update.

• Ebenso kann bei Professoren für jedes 
Lehrangebot nur eine Semesterangabe 
gemacht werden.
– Derselbe Professor könnte somit einen Kurs nicht 

mehrmals halten. Updates sind hier weniger 
sinnvoll.

MatrNr KursNr Seme-
ster

Note

1234 K010 SS2008 1,0

1234 K011 SS2008 1,3

1234 K011 SS2009 1,0

PersNr KursNr Semester

153062 K010 SS2008

153062 K011 SS2008

153062 K011 SS2009

F={MK→SN}

F={PersNr KursNr→Sem}



Was soll modelliert werden?

• Jede Belegung wird gespeichert und geht auch 
bei einer Wiederholung des Kurses nicht 
verloren. Für jede Belegung gibt es nur eine 
Abschlussnote.

• Ein Kurs wird pro Semester von einem 
Professor gehalten. Der Professor kann 
denselben Kurs in einem späteren Semester 
wieder halten.



Verfeinerung des ER-Schemas

Kurs Lehrangebot Semester

KursNr

1..*

Professor

PersNr

0..*

Lehre

Semester

Student

MatrNr

Note Belegung

1..*

0..*

0..*

1..1

Jeder Student 
belegt wenigstens 
einen Kurs

Es gibt Professoren 
ohne Lehrverpflichtung

Jedes Lehrangebot 
wird von einem 
Professor gelehrt

Nicht jedes 
Lehrangebot 
ist belegt



Transformation in Relationsschemata

• Student(MatrNr,…), Professor(PersNr,…), 
Kurs(KursNr,…)

• Semester(Semester)

• Lehrangebot(KursNr, Semester)

• Lehre(PersNr, KursNr, Semester)

• Belegung(MatrNr, KursNr, Semester, Note)

Zusammenfassen:

• max=1: Integriere Beziehungstypschema in 
(Aggregations-) Entitätstypschema
Lehrangebot(KursNr, Semester, PersNr)
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Alternative: Schwache Entität

Kurs Thema Lehrangebot

KursNr

1..*

Professor

PersNr

Lehre

Semester

Student

MatrNr

Note Belegung

1..*

0..*

0..*

1..1

Jeder Student 
belegt wenigstens 
einen Kurs

Es gibt Professoren 
ohne Lehrverpflichtung

Jedes Lehrangebot 
wird von einem 
Professor gelehrt

Nicht jedes 
Lehrangebot 
ist belegt

Alle Kurse werden 
angeboten



Alternative Transformation in 
Relationsschemata

• Student(MatrNr,…), Professor(PersNr,…), 
Kurs(KursNr,…)

• Lehrangebot(KursNr, Semester)
• Thema(KursNr, Semester)
• Lehre(PersNr, KursNr, Semester)
• Belegung(MatrNr, KursNr, Semester, Note)

Zusammenfassen:
• Integriere Thema in Lehrangebot

Lehrangebot(KursNr, Semester)
• max=1, integriere Lehre in Lehrangebot

Lehrangebot(KursNr, Semester, PersNr)

TK
1..*

LA
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Vergleich beider Entwürfe

• Gleiche Relationen für beide ER-Schemata!

• Konzeptuell verschieden

• Semester: Attribut vs. Entität

• Lehrangebot als schwache Entität (statt Bez.) mit 
Semester als Entität: neuer Schlüssel notwendig

TK
1..*

LA Z Sem
0..*

KursNr
Studiengang Semester

• Relationen fallen hier anders aus

• Offensichtlich mehr verschiedene Lehrangebote

Beginn

Ende



Einschub: Mehr Professoren pro LA

• Ein Lehrangebot kann von verschiedenen 
Professoren gleichzeitig angeboten werden

• Semester als Attribut

• Lehrangebot als schwache Entität

TK
1..*

LA L P
0..*

KursNr

• Lehrangebot(KursNr, Semester, PersNr)

• Was ist dann mit den Belegungen?

Semester PersNr



Einschub: Belegungen

• Nur Kurs ist relevant: trivial

TK
1..*

LA L P
0..*

KursNr

• Nur Kurs und Semester relevant?

• Wie Alternative zuvor, nur Lehrangebot – Lehre 1..*

Semester PersNr

K KursNrSMatrNr B
1..* 0..*

• Kurs,  Semester und Professor relevant

SMatrNr
1..*

B
0..*



Bibliothek: Miniwelt

• Jeder Student und jeder Professor darf in der 
Bibliothek Bücher leihen. Die Leihdauer ist 
durch eine Frist beschränkt. Die Rückgabe 
wird per Datumseintrag festgehalten.

• Die Bücher sind per Buchnummer organisiert. 
Relevante Informationen sind außerdem Titel, 
Autor und Verlag.

• Der Entleihverlauf soll nicht verloren gehen.



Bibliothek: Erstes ER-Schema

Falsch!
• Entleihe muss Teil des Schlüssels sein, 

sonst kann ein Buch pro Benutzer nur 
einmal ausgeliehen werden!

• AuswNr darf dabei nicht Teil des 
Schlüssels in Ausleihe sein, sonst kann 
ein Buch gleichzeitig von vielen 
Personen geliehen werden.

• Aggregation? Schwache Entität?

Buch

Bibliotheks-
benutzer

BuchNr

0..*

Professor

PersNr

0..*

AuswNr

Student

MatrNr

Bücher können 
beliebig oft 
ausgeliehen 
werden.

Ausleihe

Titel

Autor

Verlag

Die Benutzer können 
soviel ausleihen, wie 
sie möchten.

ISA

Entleihe

Rückgabe

Frist



Schwache Entität: Ausleihe

Transformation:

• Buch(BuchNr, Title, Autor, Verlag) 

• Benutzer(AuswNr)

• Ausleihe(BuchNr, Entleihe, Rückgabe, 
Frist)

• Verleihe(BuchNr, Entleihe)

• Entleiher(BuchNr, Entleihe, AuswNr)

Zusammenfassen:

• Ausleihe(AuswNr, BuchNr, Entleihe, 
Rückgabe, Frist)

Buch

Bibliotheks-
benutzer

BuchNr

0..*

0..*

AuswNr

Bücher können 
beliebig oft 
ausgeliehen 
werden.

Titel

Autor

Verlag

Die Benutzer können 
soviel ausleihen, wie 
sie möchten.

Entleihe

Rückgabe

Frist Ausleihe

Verleihe

Entleiher
1..1

Zu jeder Ausleihe  
gibt es genau 
einen Entleiher



Einschub: Ohne Entleihverlauf

Transformation:

• Buch(BuchNr, Title, Autor, Verlag) 

• Benutzer(AuswNr)

• Ausleihe(BuchNr, AuswNr, Entleihe, Frist)

Zusammenfassen:

• Buch(BuchNr, Title, Autor, Verlag, AuswNr, Entleihe, Frist) 

Entleih und Rückgabe per Update in Buch(AuswNr, Entleihe, Frist).

Buch
Bibliotheks-

benutzer

BuchNr

0..*

AuswNr

Titel

Autor

Verlag

Die Benutzer können 
soviel ausleihen, wie 
sie möchten.

Entleihe
Frist

Ausleihe
0..1

Zu jedem Buch 
gibt es höchstens 
einen Entleiher



Generalisierung: Benutzer

Benutzer(AuswNr)
Student(MatrNr, Name, Adresse, Semester)
Professor(PersNr, Name, Institut)
• MatrNr und PersNr sind gleichzeitig AuswNr
• Student und Professor disjunkt

– Nicht direkt ausdrückbar, ISA fasst verschiedene 
(1..1,0..1)-Beziehungen zusammen

– Kann mittels verschiedener Wertebereiche für 
MatrNr und PersNr in SQL modelliert werden

• Da Benutzer keine weiteren Attribute hat, kann 
die Relation entfallen

• Fremdschlüssel dann per Trigger prüfen 
(Ausleihe-Student/Professor)

S

MatrNr

P

PersNr

B

AuswNr



Relationales Schema

Student (MatrNr, Adresse, Semester)

Benutzer (AuswNr, Name)

Professor (PersNr,Institut)

Kurs (KursNr, Institut, Name, Beschreibung)

Buch (BuchNr, Titel, Autor, Verlag)

Ausleihe (AuswNr, BuchNr, Entleihe, Rückgabe, Frist)

Belegung (MatrNr, KursNr, Semester)

Lehrangebot(KursNr, Semester, PersNr)
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