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Zusammenfassung

Dieser Bericht zeigt� wie sich Entity�Relationship�Schemata in die axioma�
tische Spezi�kationssprache Spectrum �ubersetzen lassen� Damit wird Anwen�
dern von Spectrum die M�oglichkeit er�o�net� statische Anteile der zu spezi��
zierenden Software in leicht verst�andlicher und �ubersichtlicher Form als E�R�
Diagramme zu beschreiben� ohne dabei den formalen Rahmen der Spezi�kati�
onssprache zu verlassen� Der Ansatz stellt eine M�oglichkeit dar� die formale Ent�
wicklung �datenbankorientierter� Informationssysteme �uberschaubar und prak�
tikabel zu gestalten� Er wurde bei der Spezi�kation der funktionalen Anforderun�
gen an das Patientendaten�Verwaltungssystem HDMS�A �	LCFW
�� SNM�
��
eingesetzt�
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� Einleitung

Diese Arbeit zeigt auf
 wie die in der funktionalen Essenz von HDMS�A �SNM���
verwendeten Entity�Relationship�Schemas in die Spezi�kationssprache Spectrum

�ubersetzt werden k�onnen� Dadurch wird das Datenmodell der formalen Spezi�kation
und Veri�kation in Spectrum zug�anglich� Eine detaillierte Beschreibung und Moti�
vation der zur Erstellung der funktionalen Essenz gew�ahlten Vorgehensweise �ndet
sich in �Hu����

Ausgehend von der Annahme
 da� die im E�R�Diagramm verwendeten Attribut�
typen bereits als abstrakte Datentypen in Spectrum spezi�ziert sind
 gibt Abschnitt
� an
 wie die Spezi�kation von Entitytypen aussieht� Darauf aufbauend pr�asentiert
Abschnitt � die Spezi�kation einer E�R�Datenbanksorte
 die es erlaubt Entities dieser
Entitytypen und Beziehungen zwischen ihnen zu speichern� Abschnitt � schlie�lich
besch�aftigt sich mit der Rolle und �Ubersetzung statischer Integrit�atsbedingungen auf
der E�R�Datenbank�

� Entitytypen

��� Vorbemerkung

Entities sind Verbunde
 wie sie z�B� von den Records der Programmiersprache PAS�
CAL her bekannt sind� Die Felder dieser Verbunde hei�en Attribute� Die Bezeichner
dieser Felder hei�en Attributbezeichner 
 ihre Werte hei�en Attributwerte� Die Sorten
der Attributwerte werden als Attributsorten bezeichnet� Die Sorte einer Entity wird
als Entitytyp bezeichnet�

Zur Beschreibung von Entitytypen gibt es viele verschiedene Darstellungen� Die
in �SNM��� verwendete Notation listet unter dem Bezeichner des Entitytyps alle
Attributbezeichner zusammen mit ihren Sorten auf� Besondere Eigenschaften eines
Attributs wie mandatory �das Attribut mu� immer de�niert sein� oder primary key
�das Attribut ist Teil des Prim�arschl�ussels� werden in Klammern hinter das Attribut
geschrieben�

Als Beispiel wird hier die Beschreibung der Entity HK Befund aus �SNM���
angegeben�

HK Befund

BefundId�BefundId� �mandatory� primary key�
Befundungsdatum�DateTime� �mandatory�
Befund�Befund� �mandatory�
Befundbrief�Befundbrief�

��� Modellierung in Spectrum

Wie oben bereits erw�ahnt
 k�onnen Attribute einer Entity optional oder zwingend
sein� Zwingende Attribute m�ussen immer mit einem de�nierten Wert besetzt sein

optionale Attribute d�urfen auch unde�niert sein� Unde�nierte Attribute werden in
diesem Ansatz jedoch nicht durch � modelliert
 da es m�oglich sein soll
 auch solche
Attribute durch implementierbare Funktionen abzufragen� Vielmehr wird zu jeder
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Attributsorte ein von allen Elementen dieser Sorte unterschiedliches
 de�niertes Ele�
ment UNDEF hinzugenommen� F�ur zwingende Attribute wird gefordert
 da� diese nie
den Wert UNDEF annehmen d�urfen�

Attr �f

data Attr � � UNDEF j attr�� � ���

g

Im folgenden soll der Typ E von Entities spezi�ziert werden
 die aus den Attribu�
ten mit den Bezeichnern attr�
 � � � 
 attrn bestehen� Die Sorten dieser Attribute sind
A�
 � � � 
 An �diese Sorten m�ussen nicht unbedingt alle unterschiedlich sein�� Die zwin�
genden Attribute von E seien attri� 
 � � � 
 attrim �� � ij � n�
 der Prim�arschl�ussel
von E bestehe aus den Attributen attrk� 
 � � � 
 attrkl �� � kj � n�� Es wird ange�
nommen
 da� die Attributsorten bereits in einer Spezi�kation Attribute de�niert
sind� Dann ergibt sich f�ur den Entitytyp E folgende Spectrum�Spezi�kation�

E � f enriches Attr � Attribute�

�� Entitysorte

sort E�

�� Schl�usselsorte
sortsyn KeyE � Ak� � � � � � Akl�

createE � Attr A� � � � � � Attr An � E�

createE strict�

E freely generated by createE�

attr� � E� Attr A��

� � �

attrn � E� Attr An�

attr�� � � �� attrn strict total�

axioms � a�� � � �� an in

�� attri� bis attrim sind zwingende Attribute

��createE�a�� � � �� an�� � ai� �� UNDEF � � � � � aim �� UNDEF�

�� Selektoren

��createE�a�� � � �� an�� � attr��createE�a�� � � �� an�� � a��

� � �

��createE�a�� � � �� an�� � attrn�createE�a�� � � �� an�� � an�

endaxioms�

��Zugri� auf einzelne Attribute

setattr� � E � Attr A� � E�

� � �

setattrn � E � Attr An � E�

setattr�� � � �� setattrn strict�

axioms � e� a�� � � �� an in

setattr��e�a�� � createE�a�� attr� e� � � �� attrn e��
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� � �

setattrn�e�an� � createE�attr� e� � � �� attrn�� e� an��

endaxioms�

��Zugri� auf Schl�ussel

keyE � E � KeyE�

keyE strict total�

axioms � e in

keyE e � ���attrk� e�� � � �� ��attrkl e���

endaxioms�

g

Bemerkungen

� Da auf die Attribute einer Entity �uber ihre Bezeichner �in der Spezi�kation ist
jedem Bezeichner ein Selektor zugeordnet� zugegri�en wird
 ist die Reihenfolge
der Attribute ohne Belang� Die Anordnung der einzelnen Attribute im Aufruf
von createE ist daher willk�urlich�

� In dieser Spezi�kation wird zwar bereits eine Schl�usselsorte eingef�uhrt
 es wird
aber noch nicht gefordert
 da� die Schl�usselsorte Entities eindeutig identi��
ziert �Schl�usseleigenschaft�� �Uber Schl�usseleigenschaften zu reden macht erst
im Zusammenhang mit E�R�Schemata bzw� Datenbanken Sinn�

� Entity�Relationship�Diagramme

��� Vorbemerkung

Bei der Entity�Relationship�Modellierung wird ein Datenbestand als eine Menge von
Entities gesehen
 die zueinander in Beziehung stehen k�onnen� Ein E�R�Diagramm
beschreibt die Struktur eines solchen Datenbestandes
 d�h� es gibt an
 welche Entity�
typen existieren und welche Entitytypen Beziehungen eingehen k�onnen �Relationshi�
ptypen�� Ein solches E�R�Diagramm l�a�t sich in Spectrum durch die Spezi�kation
einer zugeh�origen E�R�Datenbank modellieren� Eine E�R�Datenbank ist eine Struk�
tur
 die es erlaubt
 Entities der im E�R�Diagramm angegebenen Entitytypen und
ihre Beziehungen gem�a� der angegebenen Relationshiptypen zu speichern� In einer
solchen E�R�Datenbank mu� f�ur jeden beteiligten Entitytyp die Schl�usseleigenschaft
gelten
 d�h� seine Entities m�ussen innerhalb der Datenbank �uber ihren Schl�ussel ein�
deutig identi�zierbar sein� Abschnitt ��� zeigt auf
 wie aus einem E�R�Diagramm die
Spezi�kation der zugeh�origen E�R�Datenbank gewonnen werden kann�

Neben der reinen Strukturinformation enth�alt ein E�R�Diagramm zus�atzliche
Bedingungen
 die der modellierte Datenbestand erf�ullen mu�� Dabei handelt es sich
um Grade der Relationshiptypen� Diese Grade sind ein Spezialfall statischer Inte�
grit�atsbedingungen auf der E�R�Datenbank� Statische Integrit�atsbedingungen und
ihre Auswirkungen auf die Spectrum�Spezi�kation der E�R�Datenbank werden in
Abschnitt � behandelt�
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��� Modellierung in Spectrum

In diesem Abschnitt wird die schematische �Ubersetzung eines E�R�Diagramms mit
den Entitytypen E�
 � � � 
 En und den Relationshiptypen R�
 � � � 
 Rm in die Spectrum�
Spezi�kation der zugeh�origen E�R�Datenbank angegeben� Dazu wird zun�achst eine
Sorte f�ur die Datenbank eingef�uhrt�

sort Db�

Diese Datenbanksorte wird als Tupel bestehend aus Mengen von Entities der be�
teiligten Entitytypen und Relationships betrachtet� Relationships zwischen Entities
werden als Teilmenge des Kreuzprodukts der Schl�usselsorten der am jeweiligen Rela�
tionshiptyp beteiligten Entitytypen dargestellt� Es wird also folgender Konstruktor
f�ur die Sorte Db eingef�uhrt�

mkdb � �Set E�� �� Entitytyp E�
���

Set En� �� Entitytyp En
Set �KeyER��

� KeyER��
�� �� Relationshiptyp R�

���
Set �KeyERm�

� KeyERm�
� �� Relationshiptyp Rm

� � Db�

mkdb strict�

Db freely generated by mkdb�

Dieser Konstruktor ist partiell
 da die an einem E�R�Schema beteiligten Entity�
mengen und Relationships folgende Bedingungen erf�ullen m�ussen�

�� Die in der Datenbank enthaltenen Entities sind durch ihren Prim�arschl�ussel
eindeutig gekennzeichnet �Schl�usseleigenschaft��

�� In den Relationships kommen keine Entities vor
 die nicht in der Datenbank
enthalten sind�

Diese Bedingungen f�ur die Datenbank lassen sich in Spectrum durch folgendes
Axiom ausdr�ucken�

axioms �se��� � ��sen�rel��� � ��relm in

��mkdb�se��� � ��sen�rel��� � ��relm�� �
�� Bedingung ��

��e�e	� e 	 se� � e		 se� � e ��e	 � keyE� e �� keyE� e	� �
���

��e�e	� e 	 sen � e		 sen � e��e	 � keyEn e �� keyEn e	� �
�� Bedingung 
�

��k�k	� �k�k	� 	 rel� � 
e�e	� e 	 seR��
� e	 	 seR��

�
keyER��

e � k � keyER��
e	 � k	

� �
���

��k�k	� �k�k	� 	 relm � 
e�e	� e 	 seRm�
� e	 	 seRm�

�
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keyERm�
e � k � keyERm�

e	 � k	

��

endaxioms�

Auf der so spezi�zierten Datenbanksorte werden nun eine Reihe von abgeleiteten
Funktionen spezi�ziert
 die ein bequemes Umgehen mit dem E�R�Schema erm�ogli�
chen� Dazu werden zun�achst Zugri�sfunktionen auf die einzelnen Komponenten der
Datenbank de�niert�

entE� � Db� Set E��
���

entEn � Db� Set En�

R� � Db� �ER��
� ER��

� Bool��
���

Rm � Db� �ERm�
� ERm�

� Bool��

entE�� � � �� entEn� R�� � � �� Rm strict total�

axioms �db�se��� � ��sen�rel��� � ��relm in

db � mkdb�se��� � ��sen�rel��� � ��relm� �
entE� db � se� �

���
entEn db � sen �
R� db � ���e�e	�� �keyER��

e�keyER��
e	� 	 rel�� �

���
Rm db � ���e�e	�� �keyERm�

e�keyERm�
e	� 	 relm��

endaxioms�

Man beachte
 da� die Funktionen R�
 � � � 
 Rm nicht einfach nur den Zugri� auf die
jeweilige Komponente der Datenbank erlauben
 sondern diesen Zugri� bereits etwas
benutzerfreundlicher verpacken�

In einem n�achsten Schritt werden Funktionen zum Eintragen und L�oschen von
Entities sowie eine Konstante f�ur die leere Datenbank spezi�ziert�

emptydb � Db�

putE� � E� � Db� Db�
���

putEn � En � Db� Db�

putE�� � � �� putEn strict total�

delE� � E� � Db� Db�
���

delEn � En � Db� Db�

delE�� � � �� delEn strict�

axioms �db�se��� � ��sen�rel��� � ��relm�e��� � ��en in

emptydb � mkdb���� � ������� � �����
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db � mkdb�se��� � ��sen�rel��� � ��relm� �
putE��e��db� � mkdb�add�e��se���se��� � ��sen�rel��� � ��relm� �

���
putEn�en�db� � mkdb�se��� � ��sen���add�en�sen��rel��� � ��relm� �
delE��e��db� � mkdb�del�e��se���se��� � ��sen�rel��� � ��relm� �

���
delEn�en�db� � mkdb�se��� � ��sen���del�en�sen��rel��� � ��relm��

endaxioms�

Dar�uberhinaus werden Funktionen zum Herstellen �establish� und Au��osen �re�
lease� von Relationships zwischen Entities der Datenbank eingef�uhrt�

estR� � Db � ER��
� ER��

� Db�
���

estRm � Db � ERm�
� ERm�

� Db�

estR�� � � �� estRm strict�

relR� � Db � ER��
� ER��

� Db�
���

relRm � Db � ERm�
� ERm�

� Db�

relR�� � � �� relRm strict total�

axioms �db�se��� � ��sen�rel��� � ��relm in

db � mkdb�se��� � ��sen�rel��� � ��relm� �
��e�e	� estR��db�e�e	� �

mkdb�se��� � ��sen�add��keyER��
e�keyER��

e	��rel���rel��� � ��relm�� �
���

��e�e	� estRm�db�e�e	� �

mkdb�se��� � ��sen�rel��� � ��relm���add��keyERm�
e�keyERm�

e	��relm��� �
��e�e	� relR��db�e�e	� �

mkdb�se��� � ��sen�del��keyER��
e�keyER��

e	��rel���rel��� � ��relm�� �
���

��e�e	� relRm�db�e�e	� �

mkdb�se��� � ��sen�rel��� � ��relm���del��keyERm�
e�keyERm�

e	��relm����

endaxioms�

Um mit der so spezi�zierten Datenbank praktisch arbeiten zu k�onnen
 sind Funk�
tionen n�otig
 die den Zugri� auf Entities �uber ihre Schl�ussel erlauben�

getE� � KeyE� � Db� E��
���

getEn � KeyEn � Db� En�

getE�� � � �� getEn strict�

axioms �db�ke��� � ��ken�e��� � ��en in

��getE� �ke��db�� � 
e�� e� 	 entE� db � keyE� e� � ke��
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getE� �ke��db� � e� � e� 	 entE� db � keyE� e� � ke��
���

��getEn �ken�db�� � 
en� en 	 entEn db � keyEn en � ken�

getEn �ken�db� � en � en 	 entEn db � keyEn en � ken�

endaxioms�

Oft werden Funktionen ben�otigt
 die �frische�
 d�h� noch nicht in der Daten�
bank vorhandene
 Schl�usselwerte generieren� Viele Datenbanksysteme stellen solche
Funktionen in Form von Zahlengeneratoren zur Verf�ugung� Will man eine derarti�
ge Funktion spezi�zieren
 reicht es jedoch nicht zu fordern
 da� sie einen noch nicht
verwendeten Schl�usselwert abliefert� Oft werden an diese Schl�usselwerte noch zus�atz�
liche Anforderungen gestellt
 z�B� da� aus datenschutzrechtlichen Gr�unden der Inhalt
einer Entity nicht aus ihrem Schl�usselwert berechenbar sein darf� Deshalb erhalten
die hier spezi�zierten Schl�usselgeneratorfunktionen als Argument ein Pr�adikat
 das
der generierte Schl�ussel erf�ullen mu��

genkeyE� � Db � �KeyE� � Bool� � KeyE��
���

genkeyEn � Db � �KeyEn � Bool� � KeyEn�

genkeyE��� � ��genkeyEn strict�

axioms �db�p in

��genkeyE��db�p�� � 
k�KeyE�� ��
e�E�� e 	 entE� db � keyE� e � k� � p k�

��genkeyE��db�p�� � �
e�E�� e 	 entE� db � keyE� e � genkeyE��db�p��

��genkeyE��db�p�� � p�genkeyE��db�p���
���

��genkeyEn�db�p�� � 
k�KeyEn� ��
e�En� e 	 entEn db � keyEn e � k� � p k�

��genkeyEn�db�p�� � �
e�En� e 	 entEn db � keyEn e � genkeyEn�db�p��

��genkeyEn�db�p�� � p�genkeyEn�db�p���

endaxioms�

Als letztes werden nun noch Funktionen de�niert
 die es erlauben Entities in
der Datenbank zu ver�andern� Dabei darf sich der Prim�arschl�ussel der Entity nicht

�andern
 da es sich sonst um keine Ver�anderung
 sondern um ein Ersetzen einer Entity
durch eine andere handeln w�urde�

updateE� � KeyE� � E� � Db � Db�
���

updateEn � KeyEn � En � Db � Db�

updateE�� � � �� updateEn strict�

axioms �db�se��� � ��sen�rel��� � ��relm�ke��� � ��ken�e��� � ��en in

��updateE��ke��e��db�� �

e	� e	 	 entE� db � ke� � keyE� e	 � ke� � keyE� e��

���
��updateEn�ken�en�db�� �


e	� e	 	 entEn db � ken � keyEn e	 � ken � keyEn en�

db � mkdb�se��� � ��sen�rel��� � ��relm� �
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���updateE��ke��e��db�� � updateE��ke��e��db� �

mkdb�add�e��del�getE��ke��db��se����se��� � ��sen�rel��� � ��relm�� �
���

���updateEn�ken�en�db�� � updateEn�ken�en�db� �

mkdb�se��� � ��sen���add�en�del�getEn�ken�db��sen���rel��� � ��relm���

endaxioms�

� Statische Integrit�atsbedingungen

��� Klassi�zierung

Statische Integrit�atsbedingungen sind Eigenschaften
 deren G�ultigkeit anhand eines
Zustands des Datenbestands �uberpr�ufbar ist� Insbesondere ist die Kenntnis der Ge�
schichte des Datenbestands zur Pr�ufung statischer Integrit�atsbedingungen nicht er�
forderlich�

Im Rest dieses Kapitels wird zwischen zwei verschiedenen Arten von statischen
Integrit�atsbedingungen unterschieden�

Grade von Beziehungstypen Hier wird angegeben
 wie oft eine Entity an einer
Relationship mindestens teilnehmen mu� bzw� h�ochstens teilnehmen darf� Zur
Formulierung dieser Art von Bedingungen gibt es mehrere M�oglichkeiten �z�B�
��n�Notation
 �min
max��Notation
 siehe �SS���� Auch die graphische Darstel�
lung dieser Notationen in E�R�Diagrammen ist nicht einheitlich �verschiedene
Arten von Kanten
 Annotation der Kanten��

Allgemeine Integrit�atsbedingungen In diese Klasse fallen alle �komplexeren�
statischen Integrit�atsbedingungen
 die nicht durch den vorigen Punkt abge�
deckt sind� Diese Bedingungen k�onnen in E�R Diagrammen nicht formuliert
werden� In algebraischen Spezi�kationen von E�R�Schemata lassen sie sich je�
doch mit den Mitteln der Spezi�kationssprache beschreiben�

��� G�ultigkeit

Integrit�atsbedingungen sind Eigenschaften
 die der Datenbestand eines Informations�
systems immer erf�ullen sollte� Es ist jedoch nicht zu erwarten
 da� dies auf der Ebene
primitiver Operationen wie putE �Einf�ugen einer Entity� oder estR �Herstellen einer
Beziehung zwischen Entities� garantiert werden kann�

Im Datenbankbereich f�uhrte unter anderem dieses Problem zur Verwendung des
Transaktionskonzepts� Integrit�atsbedingungen m�ussen dabei am Ende jeder Trans�
aktion erf�ullt sein
 sie d�urfen jedoch im Inneren einer Transaktion zeitweilig verletzt
werden�

Im Bereich des requirements engineering
 in dem bereits E�R Datenmodellie�
rung eingesetzt wird
 sollte man jedoch nicht verp�ichtet sein
 die Granularit�at von
Transaktionen festzulegen� Die Integrit�atsbedingungen m�ussen aber auf jeden Fall
nach Ausf�uhrung jeder dem Benutzer des Informationssystem zug�anglichen Funktion
�Toplevel�Funktion� erf�ullt sein�
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��� Modellierung in Spectrum

Jede statische Integrit�atsbedingung l�a�t sich als �striktes und totales� Pr�adikat Ci
�� � i � k
 k ist Anzahl der Integrit�atsbedingungen� �uber dem aktuellen Zustand
des Datenmodells au�assen�

Ci � Db � Bool�

Ci strict total�

Zus�atzlich wird ein Pr�adikat OK de�niert
 das alle Ci �mit � verkn�upft� zusam�
menfa�t�

OK � Db � Bool�

OK strict total�

axioms

OK db � C� db � � � � � Ck db�

endaxioms�

Wie bereits in Abschnitt ��� erl�autert
 m�ussen die statischen Integrit�atsbedin�
gungen nach jeder Toplevel�Funktion erf�ullt sein� Deshalb mu� bei der Spezi�kation
jeder solchen Funktion als Axiom die Forderung hinzugenommen werden
 da� diese
Funktion die statischen Integrit�atsbedingungen des Datenbestandes invariant l�a�t�

Beispiel� Die Toplevel�Funktion Mitarbeiter eintragen eines betrieblichen In�
formationssystems habe die Funktionalit�at

Mitarbeiter eintragen � Db � Mitarbeiter � Db�

Da es sich um eine dem Benutzer zug�angliche Funktion handelt
 mu� sie die
statischen Integrit�atsbedingen des Datenbestands Db invariant lassen
 d�h� sie mu�
das Gesetz

OK db � OK�Mitarbeiter eintragen�db�m���

erf�ullen� Dieses Gesetz wird zur Spezi�kation von Mitarbeiter eintragen hin�
zugenommen und mu� daher von jeder Implementierung dieser Funktion garantiert
werden� Es stellt somit eine Beweisverp�ichtung f�ur die Entwicklung der ausf�uhrba�
ren Implementierung der Funktion dar�

In Abschnitt ��� wurde bei den statischen Integrit�atsbedingungen unterschieden
zwischen Graden von Relationshiptypen und allgemeinen Integrit�atsbedingungen�
W�ahrend erstere in den zu �ubersetzenden E�R�Diagrammen gra�sch dargestellt sind

k�onnen letztere in herk�ommlichen Ans�atzen der E�R�Modellierung bestenfalls als
erkl�arende informelle Kommentare zu den E�R�Diagrammen angegeben werden� Erst
die �Ubersetzung in eine �algebraische� Spezi�kationssprache erlaubt es
 diese Art der
Integrit�atsbedingungen formal zu fassen� Hier kann die volle M�achtigkeit der Sprache
zur Formulierung der oben angegebenen Ci�Pr�adikate eingesetzt werden�

Der Rest dieses Abschnitts besch�aftigt sich nun mit der �Ubersetzung der in
den E�R�Diagrammen dargestellten Grade von Relationshiptypen in die Sprache
Spectrum�

�	



Grade von Beziehungstypen

Wie bereits in Abschnitt ��� erl�autert
 gibt es f�ur diese Klasse von Integrit�atsbe�
dingungen eine Vielzahl verschiedener Notationen und graphischer Darstellungen�
In diesem Kapitel werden zweistellige Relationshiptypen vorausgesetzt
 deren Grade
in ��N Notation angegeben werden �siehe �SS���� Die Teilnahme von Entities an
Relationships kann zwingend oder optional sein� Dar�uberhinaus k�onnen sich Relati�
onships gegenseitig ausschlie�en� Zur graphischen Darstellung von Beziehungstypen
mit ihren Graden werden wir im folgenden die SSADM�Notation verwenden �siehe
z�B� �DCC����

Wird ein Relationshiptyp �ohne zus�atzliche Axiome� so in Spectrum modelliert
wie in Abschnitt � angegeben
 so hat er den Grad m�n und ist f�ur beide teilnehmenden
Entitytypen optional� Von diesem allgemeinsten Fall abweichende Anforderungen an
den Relationshiptyp m�ussen durch zus�atzliche Axiome gefordert werden�

Zwingende Partizipation Die Teilnahme an einer Relationship R kann f�ur jeden
der beiden beteiligten Entitytypen zwingend sein
 d�h� es kann keine Entity
dieses Entitytyps im Informationssystem existieren
 ohne an der Beziehung R
teilzunehmen� Abbildung � zeigt einen Relationshiptyp R
 der an seinem E��
Ende optional und an seinem E��Ende zwingend ist�

E�

����
�����
�
����
�����
�
����
�����
�
����
�����
�
����
�

E�

R

Abbildung �� Zwingende Partizipation an einem Relationshiptyp

Die Tatsache
 da� die Teilnahme des Entitytyps E� an R zwingend ist
 wird nun
in Spectrum folgenderma�en ausgedr�uckt�

Ci � Db � Bool�

Ci strict total�

axioms � db�Db in

Ci db � �e��E�� e� 	 entE� db � 
e��E�� R db �e��e���

endaxioms�

��n�Beziehung Bei ��n�Relationships hei�t der Entitytyp an der ��Seite der Bezie�
hung �gem�a� SSADM� auch Master �Entitytyp
 der Entitytyp an der n�Seite
Detail �Entitytyp� Die ��n�Bedingung bedeutet
 da� jeder Detail�Entity nur
noch maximal eine Master�Entity zugeordnet sein kann� Abbildung � zeigt
einen �an der Master�Seite optionalen� ��n�Relationshiptyp R mit Master E�
und Detail E��

Die ��n�Bedingung f�ur R wird in Spectrum wie folgt ausgedr�uckt�
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Abbildung �� ��n Relationshiptyp

Ci � Db � Bool�

Ci strict total�

axioms � db�Db in

Ci db � �e��e
�

��E��e��E�� R db �e��e�� � R db �e
�

��e�� � e��e
�

��

endaxioms�

����Beziehung Im Fall von ����Relationshiptypen �Abbildung � zeigt einen auf
beiden Seiten zwingenden ����Relationshiptyp R� kann jede Entity des Typs E�
mit h�ochstens einer �im Fall zwingender Partizipation genau einer� Entity des
Typs E� in der Beziehung R stehen und umgekehrt�

E�

E�

R

Abbildung �� ��� Relationshiptyp

Ci � Db � Bool�

Ci strict total�

axioms � db�Db in

Ci db � �e��e
�

��E��e��e
�

��E�� �R db �e��e�� � R db �e
�

��e�� � e��e
�

���

�R db �e��e�� � R db �e��e
�

�� � e��e
�

���

endaxioms�

Sich ausschlie	ende Relationshiptypen In SSADM besteht die M�oglichkeit
 die
Beteiligung eines Entitytypen an mehreren Relationshiptypen als exklusiv zu
kennzeichnen� In diesem Fall kann keine Entity dieses Typs an mehr als ei�
ner der betro�enen Relationships gleichzeitig teilnehmen� Dargestellt wird dies
im E�R�Diagramm durch einen Kreisbogen
 die betro�enen Relationshiptypen

��



verbindet� Es besteht die Einschr�ankung
 da� exklusive Beteiligung nur zwi�
schen Relationshiptypen mit zwingender Partizipation oder zwischen Relati�
onshiptypen mit optionaler Partizipation gefordert werden kann� Mischformen
sind nach SSADM nicht m�oglich� Die beiden erlaubten Varianten sind in Ab�
bildung � a� und b� f�ur den Fall zweier sich ausschliessender Relationshiptypen
dargestellt�
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a� b�

Abbildung �� Gegenseitiger Ausschlu� von Beziehungstypen

F�ur den Fall vonm sich gegenseitig ausschliessenden Relationshiptypen R�
 � � � 

Rm bedeutet das
 da� jede Entity des Typs E an genau einem der Relationshi�
ptypen R�
 � � � 
 Rm teilnehmen mu�� In Spectrum ergibt sich daf�ur folgendes
Pr�adikat��

Ci � Db � Bool�

Ci strict total�

axioms �db in

Ci db � �e� �
e�� R� db �e�e��� xor � � � xor �
em� Rm db �e�em���

endaxioms�

Sind die sich gegenseitig ausschliessenden Relationshiptypen optional
 so be�
steht zus�atzlich die M�oglichkeit
 da� Entities des Typs E an keinem der Rela�
tionshiptypen R�
 � � � 
 Rm teilnehmen
 d�h� es ergibt sich folgendes Pr�adikat�

Ci � Db � Bool�

Ci strict total�

axioms �db in

Ci db � �e� ��e��� � ��em� ��R� db �e�e�� �� � � � � ��Rm db �e�em��� 
��
e�� R� db �e�e��� xor � � � xor �
em� Rm db �e�em����

endaxioms�

Da die Optionalit�at der beteiligten Relationshiptypen hier bereits in die Spezi�
�kation der Integrit�atsbedingung eingegangen ist
 �ndet bei sich ausschliessen�
den Relationshiptypen die weiter oben unter dem Punkt �Zwingende Partizi�
pation� angegebene Regel keine Anwendung� Die anderen �Ubersetzungsregeln

�Das in dieser Spezi�kation verwendete In�x�Symbol xor steht f�ur das �hier nicht spezi�zierte�
logische exclusive oder��

��



�Punkte ���n�Beziehung� und �����Beziehung�� werden jedoch genau wie bei al�
len anderen Relationshiptypen angewendet�

Literatur

�DCC�� Ed Downs
 Peter Clare
 and Ian Coe� Structured Systems Analysis and

Design Method � Application and Context� Prentice Hall
 �����

�Hu��� H� Hu�mann� Zur formalen Beschreibung der funktionalen Anforderun�
gen an ein Informationssystem� Technical Report TUM�I����
 Techni�
sche Universit�at M�unchen
 �����

�LCFW�� M� L�owe
 F� Cornelius
 J� Faulhaber
 and R� Wess�aly� Ein Fallbeispiel
f�ur KORSO� Das heterogene verteilte Managementsystem HDMS der
Projektgruppe Medizin�Informatik �PMI� am Deutschen Herzzentrum
Berlin und an der TU Berlin � Ein Vorschlag� Technical Report �����

TU Berlin
 December �����

�SNM��� O� Slotosch
 F� Nickl
 S� Merz
 H� Hu�mann
 and R� Hettler� Die funktio�
nale Essenz von HDMS�A� Technical Report TUM�I����
 TU M�unchen

�����

�SS�� G� Schlageter and W� Stucky� Datenbanksysteme� Konzepte und Modelle�
Teubner
 Stuttgart
 �����

��


