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Abstract:

Dieser Vortrag gibt einen Uberblick tiber verschiedene Aspekte der Datenmodellierung und zeigt auf, warum die Modellierung von Daten beim Aufbau
eines Systems eine zentrale Rolle einnehmen muss. Anhand eines einfachen Beispiels, welches sich durch den gesamten Vortrag zieht, wird gezeigt,
welche unterschiedlichen Maoglichkeiten es gibt, ein und dieselben Daten zu modellieren. Die Beispiele reichen von einer relationalen Datenbank hin
zum JSON-Format. Vorkenntnisse sind nicht notig, ein Grundverstandnis, wie Computersysteme arbeiten, aber von Vorteil.
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Ein Beispiel fir Datenmodellierung in Excel

Max Musterforscher 05/1996-09/1999 Verwendungen von Abkilirzungen im MA Projekt
03/2000-08/2003 Projekt
WiSe 2003/2004 EinfUhrungsveranstaltung Lehrveranstaltung
2019 |Datenmodellierung sozialer Interaktionen " Publikation
WiSe 2015/2016 EinfUhrung in die Wirtschaftswissenschaften Lehrveranstaltung (Vorlesung)
Maximilia Musterforscherin SoSe 2017 Externes Rechnungswesen Lehrveranstaltung (Seminar)
(Wirtschaftswissenschaften) Okt. 2018 bis ???? Aufbau eines Infoportals fir Neuunternehmer und Start-Ups Sonstiges
2021|Tracking als Teil mikro- und makro6konomischer Prozesse im digitalen Raum Sammelwerk
Musterforscher / Musterforscherin 31.05.2022 | hr Interview

Was ist hier schlecht umgesetzt?

* verbundene Zellen

* hierarchische Darstellung von Inhalten

* Nutzung von Kommentaren und Farbmarkierungen

* mehrere Informationen pro Zelle und Nutzung von unaufgeldsten Abklrzungen
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beispiele/schlechtes_beispiel.xlsx

Pragmatik/Vernetzung;
Informationen werden mit
Erfahrungen verknupft und
ergeben somit Wissen.

Semantik;
Aussagen/Daten wird eine
Bedeutung zugewiesen.

Syntax;

einzelne Zeichen werden mittels
Syntax zu einer Aussage
angeordnet.

Quelle: Raffael Herrmann, 2012; www.derwirtschaftsinformatiker.de



http://www.derwirtschaftsinformatiker.de/

Zeichen — Daten — Information — Wissen

Zeichen

Einzelne Zeichen ohne Beziehungen

Daten

Sinnbehafteter Zusammenhang, allerdings ohne Semantik und
Sinnzusammenhang

Informationen

Kontextualisierung von einzelnen Daten in einen Sinnzusammenhang
/ Semantik etc.

Wissen

Raumlicher, zeitlicher, kultureller Kontext und gekoppelt mit
individuellen Kenntnissen, Fahigkeiten etc. Wissen ist individuelle
Erkenntnis/Erfahrung

1,2,...,a,b,c .. XY,
und, aber, 8:45, 24.06.2022

HeFDI Forschungsdatentag am
24.06.2022

Wo, wann, wer, was ... inkl. aller
weiteren Kontexte




Wie kann man
Informationen &
Wissen beschreiben

Beispiel ,Bibliothek”

Formale Metadaten, wie
e Titel, Autor:innen
e Seitenzahlen

e |dentifier

Inhaltliche Metadaten, wie
e Verschlagwortung

/1]
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.« o . Quelle: https://pixabay.com/de/photos/b%c3%bccher-regale-t%c3%bcr-eingang-1655783/
 Klassifikation

e Abstract
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Wie kann man Informationen & Wissen beschreiben

Beispiel ,,Baumarkt”

* Gangbezeichnungen und
Nummern

* Regal-Bezeichnungen

Prinzip:
Thematisch ahnliches zusammen
gruppieren.




Wie kann man Informationen & Wissen beschreiben

&4 Filter Zusatzstoffe / Allergene

Angebote ausschliefen, die markierte Zusatzstoffe / Allergene beinhalten.

Zusatzstoffe

O (1) Farbstoff

O (4) Geschmacksverstarker
O (7) Gewachst

0O (10) Alkohol

O (13) Koffeinhaltig
Allergene

O (30) Glutenhaltiges Getreide
O (33) Fisch

O (38) milch

] (2) Konservierungsstoff

O (8) Phosphat

O (11) Mit einer Zuckerart und SiBungsmittel

NUDELWELTI

O (5) Geschwefelt O (6) Geschwérzt

Pasta (30302
oder Vollkornpasta (80202)
mit Sojabolognese (3538)

O (3) Antioxidationsmittel

O (9) Sulungsmittel

O (12) Phenylalaninguelle

Preise Studierende* | Bedienstete* | Gdste

Euro 2,30 14,30 | 4,80

@ag

O (39) senf
O (42) Lupinen
] (30b) Roggen

O (306) Dinkel

Pasta (30302)

oder Vollkornpasta 0202)

mit Sauce Belognese 238

Fleisch 'Gepriifte Qualitat - HESSEN”

Euro 2,40 14,40 | 4,90

2L 0c

ad (37b) Haselnlsse
O (37€e) Pekannusse

O (37h) Macadamia-/Queenslandnisse

Pasta (¢0.303)
oder Vollkernpasta 2292 mit veganem
Petersilienpesto

Euro 2,2014,20 | 4,70

@gg

Zu unseren Pastagerichten bieten wir lhnen
zusitzlich an:

Grana Padano 27229

Veganer Cashew-Crumble (74137

®a

Chinesische Mienudelsuppe (2:30.3538.39,40.303)
Preis pro 100 g

Euro 0,3210,50 10,55

@gg

Beispiel ,,Speisekarte”

* Kategorien

e ggf. Nummern

* Bezeichnungen

* Hauptzutaten

* Allergiehinweise
* Preise



Wie denkt der Mensch und wie , denkt” eine Maschine?

Mensch Maschine
— Denken in Bildern und Beziehungen — bitweise Prozessierung von
— Einfaches Erkennen von Bildern und Informationen (in Nullen und Einsen)
Ahnlichkeiten — Speicheradressierung
— Implizites Wissen — kein (implizites) Wissen vorhanden
— soziokulturelle Einbettung — Simulation von Intelligenz durch

Regel und Statistik




Der Weg zum Datenmodell




Modell skizzieren — Variante 1

A

Person

Lehrveranstaltung

Publikation

foJie

0l
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Modell skizzieren — Variante 2

Aktivitat

|

Zugehodrige Person

|

Zeitangabe

(von-bis, Jahr,

Zeitraum)

|

Beschreibung

!

Art von Aktivitat

12



Modellierung

(angelehnt an UML — Unified Modeling Language)

Person

leitet

Y

Name

Fachdisziplin

Projekt

ist Autor:in von

Y

Beschreibung

Von - Bis

Publikation

Titel
Publikationsjahr

Publikationstyp

Lehrveranstaltung

Titel
Semester

Art der Veranstaltung

13



Unser Ausgangsbeispiel

Max Musterforscher 05/1996-09/1999 Verwendungen von Abkiirzungen im MA Projekt
03/2000-08/2003 Projekt
WiSe 2003/2004 EinfUhrungsveranstaltung Lehrveranstaltung
2019|Datenmodellierung sozialer Interaktionen " Publikation
WiSe 2015/2016 EinfUhrung in die Wirtschaftswissenschaften Lehrveranstaltung (Vorlesung)
Maximilia Musterforscherin SoSe 2017 Externes Rechnungswesen Lehrveranstaltung (Seminar)
(Wirtschaftswissenschaften) Okt. 2018 bis ???? Aufbau eines Infoportals fir Neuunternehmer und Start-Ups Sonstiges
2021|Tracking als Teil mikro- und makro6konomischer Prozesse im digitalen Raum Sammelwerk
Musterforscher / Musterforscherin 31.05.2022 | hr Interview
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beispiele/schlechtes_beispiel.xlsx

Nullte Normalform (Modell)

ONF: Daten liegen tabellarisch vor.

Tabelle

Weg:
Person : Text

* verbundene Zellen auflosen

Zeitraum : Text : y :
* sinnvolle Spaltentberschriften

Titel : Text definieren
e J|eere Zellen befillen

Kategorie : Text

« ggf. fehlende Daten erganzen

15




Nullte Normalform (Daten)

M—

ax Musterforscher (Sozial-

Altertumswissenschaften) 05/1996-09/1999 NMerwendungen von Abkiirzungen im MA Projekt
Max Musterforscher (Sozial-
Altertumswissenschaften) 03/2000-08/2003 |Datenmodelle in den Sozialwissenschaften Projekt

Max Musterforscher (Sozial-

/Altertumswissenschaften) WiSe 2003/2004  [EinfUhrungsveranstaltung (Seminar) Lehrveranstaltung
Max Musterforscher (Sozial-
/Altertumswissenschaften) 2019 Datenmodellierung sozialer Interaktionen (Monographie) [Publikation

Maximilia Musterforscherin
(Wirtschaftswissenschaften)

WiSe 2015/2016

Einfihrung in die Wirtschaftswissenschaften

Lehrveranstaltung (Vorlesung)

Maximilia Musterforscherin
(Wirtschaftswissenschaften)

SoSe 2017

Externes Rechnungswesen

Lehrveranstaltung (Seminar)

Maximilia Musterforscherin
(Wirtschaftswissenschaften)

Okt. 2018 bis ??7??

Aufbau eines Infoportals fir Neuunternehmer und Start-
Ups

Projekt

Maximilia Musterforscherin
(Wirtschaftswissenschaften)

Tracking als Teil mikro- und makro6konomischer Prozesse

2021 im digitalen Raum Sammelwerk
Musterforscher /
Musterforscherin 31.05.2022 hr Interview
H H B | B
| | H EHENR H B
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Erste Normalform (Modell)

INF: Attribute liegen atomar vor,

Wiederholungsgruppen sind ausgelagert.

Weg:
* Person ->Vorname, Nachname,
Fachdiziplin

e Zeitraum ->Von, Bis, Semester,
Publikationsjahr

« Kategorie -> Kategorie, Typ

* Mehrere Werte in einer Zelle in
mehrere Zeilen auslagern.

Tabelle

Tabelle

17




Erste Normalform (Daten)

Flir Excel meist

ausreichend!

Max Musterforscher [Sozial-/Altertumswissenschaften|{01.05.1996{30.09.1999 Verwendungen von Abklrzungen im MA Projekt
Max Musterforscher Sozial-/Altertumswissenschaften|01.03.2000(31.08.2003 Datenmodelle in den Sozialwissenschaften  |Projekt
WiSe
Max Musterforscher [Sozial-/Altertumswissenschaften|01.10.2003|31.03.2004| 2003/2004 Einflihrungsveranstaltung Lehrveranstaltung [Seminar
Max Musterforscher [Sozial-/Altertumswissenschaften 2019 Datenmodellierung sozialer Interaktionen Publikation Monographie
. . . . WiSe
Maximilia Musterforscherin Wirtschaftswissenschaften 01.10.2015/31.03.2016 2015/2016 Einfiihrung in die Wirtschaftswissenschaften [Lehrveranstaltung [Vorlesung
Maximilia Musterforscherin|Wirtschaftswissenschaften 01.04.2017(30.09.2017| SoSe 2017 Externes Rechnungswesen Lehrveranstaltung [Seminar
Maximilia Musterforscherin Wirtschaftswissenschaften 01.10.2018 Aufbau eines Infoportals fur Neuunternehmer
und Start-Ups Projekt
Tracking als Teil mikro- und
Maximilia Musterforscherin|Wirtschaftswissenschaften 2021 makrodkonomischer Prozesse im digitalen
Raum Publikation Sammelwerk
Musterforscher 31.05.2022{31.05.2022 hr Aktivitat Interview
Musterforscherin 31.05.2022{31.05.2022 hr Aktivitat Interview

18




Zweite Normalform (Modell)

2NF: Alle Nicht-Schlusselattribute sind
von allen Schlusselattributen abhangig
und nicht nur von einem Schlisselteil.

Weg:

e |D als Schlisselattribut (PK) einfiihren

* Spalten Vorname, Nachname und
Fachdisziplin in eigene Tabelle
auslagern

* |ID der Person als Fremdschlissel (FK)
in der Aktivitaten-Tabelle eintragen

Personen

Tabelle

Vorname : Text
Nachname : Text
Fachdisziplin : Text
Von : Datum

Bis : Datum

Semester : Text
Publikationsjahr : Zahl
Titel : Text

Kategorie: Text

Typ : Text

<<PK>> Personen-ID : Zahl
Vorname : Text
Nachname : Text

Fachdisziplin : Text

Aktivitaten

<<PK>> Aktivitaten-ID : Zahl
<<FK>> Personen-ID: Zahl
Von : Datum

Bis : Datum

Semester : Text
Publikationsjahr : Zahl

Titel : Text

Kategorie: Text

Typ : Text

19




Zweite Normalform (Daten)

1

Max

Personen

Musterforscher Sozial-/Altertumswissenschaften

2 Maximilia

Musterforscherin  |Wirtschaftswissenschaften

Fur viele

Anwendungsfalle
ausreichend!

Aktivitdten
1 1 01.05.1996|30.09.1999 Verwendungen von Abkirzungen im MA Projekt
2 1 01.03.2000{31.08.2003 Datenmodelle in den Sozialwissenschaften Projekt
3 1 01.10.2003{31.03.2004|WiSe 2003/2004 Einflhrungsveranstaltung Lehrveranstaltung Seminar
4 1 2019 Datenmodellierung sozialer Interaktionen Publikation Monographie
5 2 01.10.2015|31.03.2016|WiSe 2015/2016 Einflhrung in die Wirtschaftswissenschaften Lehrveranstaltung Vorlesung
6 2 01.04.2017|30.09.2017|  SoSe 2017 Externes Rechnungswesen Lehrveranstaltung Seminar
01.10.2018 Aufbau eines Infoportals fir Neuunternehmer und Start- .
7 2 Ups Projekt
2071 Tracking als Teil mikro- und makrodkonomischer Prozesse

8 2 im digitalen Raum Publikation Sammelwerk
9 1 31.05.2022(31.05.2022 hr Aktivitat Interview
10 2 31.05.2022(31.05.2022 hr Aktivitat Interview

H B o 1 20
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Dritte Normalform

3NF: Kein Nicht-Schlisselattribut ist von einem anderen Nicht-Schlisselattribut
abhangig.

1 1 01.05.1996(30.09.1999 erwendungen von Abkiirzungen im MA Projekt
2 1 01.03.2000(31.08.2003 Datenmodelle in den Sozialwissenschaften Projekt
3 1 101.10.2003[31.03 2004 wise 2003/2004
4 1 2019 Datenmodellierung sozialer Interaktionen Publikation Monographie
5 2
6 2
01.10.2018 ufbau eines Infoportals fiir Neuunternehmer und Start-
7 2 Ups
racking als Teil mikro- und makrodkonomischer Prozesse
2021 L
8 2 im digitalen Raum
9 1
10 2
H H B H HBE 21
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Dritte Normalform (Modell)

Personen

<<PK>> Personen-ID : Zahl
Vorname : Text
Nachname : Text

Fachdisziplin : Text

Kategorien

Publikationen

<<PK>> Publikations-ID : Zahl
Typ : Text
Publikationsjahr : Zahl

Titel : Text

Aktivitaten

Projekte

<<PK>> Aktivitaten-1D : Zahl
<<FK>> Personen-ID: Zahl
Von : Datum

Bis : Datum

Semester : Text
Publikationsjahr : Zahl

Titel : Text

<<PK>> Projekt-ID : Zahl
Titel : Text
Von : Datum

Bis : Datum

Aktivitaten

Kategorie: Text

Typ : Text

<<PK>> Aktivitaten-1D : Zahl
Titel : Text

Typ : Text

Von : Datum

Bis : Datum

Personen

<<PK>> Personen-ID : Zahl
Vorname : Text
Nachname : Text

Fachdisziplin : Text

Lehrveranstaltungen

h 4

h 4

<<PK>> Veranstaltungs-ID : Zahl
<<FK>> Personen-ID : Zahl
<<FK>> Semester : Text
Publikationsjahr : Zahl

Titel : Text

Typ : Text

Semester

Verknipfung

<<PK>> Semester : Text
Von : Datum

Bis : Datum

22




Dritte Normalform (Daten)

Person

1 Max Musterforscher [Sozial-/Altertumswissenschaften

2 Maximilia Musterforscherin |Wirtschaftswissenschaften

Publikation

1 Monographie | 2019 Datenmodellierung sozialer Interaktionen
Tracking als Teil mikro- und makrodkonomischer Prozesse im
2 Sammelwerk 2021 (digitalen Raum

Lehrveranstaltung

1 1 Seminar [EinfUhrungsveranstaltung \WiSe 2003/2004
2 2 Vorlesung [Einfihrung in die Wirtschaftswissenschaften |WiSe 2015/2016
3 2 Seminar |[Externes Rechnungswesen SoSe 2017

Projekt
1 Verwendungen von Abkilrzungen im MA 01.05.1996 | 30.09.1999
2 Datenmodelle in den Sozialwissenschaften 01.03.2000 | 31.08.2003
3 Aufbau eines Infoportals flir Neuunternehmer und Start-Ups 01.10.2018

Aktivitat

Relevant fur SQL

Datenbanken!

Person_Publikation

1 1 1

Autor

2

2

2

Herausgeber

Semesterzeiten

WiSe 2003/2004

01.10.2003

31.03.2004

WiSe 2015/2016

01.10.2015

31.03.2016

SoSe 2017

01.04.2017

30.09.2017

Person_Projekt

1 1 1

2 1 2

3 2 2
Person_Aktivitat

1 1 1

2 2 1

23



Wozu der Aufwand?

Ziel: Konsistenzerhohung durch Redundanzvermeidung

existierende Datensatze mussen nicht erneut erfasst werden
* z.B.Semesterzeiten, Personennamen
e gleichzeitig: Fehlervermeidung

Anderungen an Daten missen nur an einer Stelle vorgenommen werden
e 2.B. Anderung des Titels oder Umbenennung der Fachdisziplinen

Vermeidung inkonsistente Daten
 2.B. bei Ldschung oder fehlerhaften Anderungen

Reduktion des Speicherbedarfs

24



Grenzen relationaler Datenmodelle

e Datenmodell muss zu Beginn aufwandig definiert werden
AUfwa n d e Spiatere Anderungen sind aufwendig umzusetzen

E| nun e Gut geeignet fur Datenarten, die sich in Tabellen abbilden lassen
g g e Schlecht geeignet fiir abstrakte oder komplexe Datenarten

e Zusammenhangende Daten werden in unterschiedlichen
Tabellen gespeichert (Normalisierung)

e Komplexe Abfragen mit negativer Performance

Segmentierung

e Schlecht geeignet bei sehr groRen Datenmengen

e Gut vertikal skalierbar (groBerer Server) aber schwer horizontal
skalierbar (mehr Server)

25



Nicht Relationale Datenmodelle / Datenbanken

Key-Value Stores Spaltenorientierte Datenbank

* Einfache Schlissel-Wert Paare e Zugriff Uber einzelne Spalten statt Tabellen

* Fokus auf Lese-/Schreibgeschwindigkeit * Fokus auf Lesegeschwindigkeit und Skalierbarkeit

e Geeignet z.B. fiir Caching oder Real-Time- * Geeignet z.B. flr verteilte Datenhaltung in
Anwendungen mehreren Rechenzentren

Graphdatenbanken Dokumentdatenbanken

* Daten werden als Graphen von Knoten und * Daten werden als Dokument dargestellt (z.B. als
Kanten dargestellt JSON oder XML)

* Fokus auf Beziehung zwischen Daten * Jedes Dokument kann andere Datenfelder

* Geeignet fiur stark vernetzte Daten, z.B. enthalten (,,schema-less”)
Wissensnetze, Linked Data * Fokus auf zusammengehdrige Daten

26




Ein Beispiel fur Datenmodellierung
in zwei verschiedenen Formaten

27



XML — eXtensible Markup Language

* Auszeichnungssprache <yl version="l.0"7

e 1998 veroffentlicht durch das World Wide Web <quiz>

Consortium (W3C) <frage> ..
Wer war der finfte
* Regelwerk / Grammatik zur Objektbeschreibung deutsche Bundesprasident?
: . : : f

e geeignet fur die Darstellung hierarchisch :gn&a‘g?;

strukturierter Daten Karl Carstens
 V\erarbeitung groRer Mengen von XML-Daten SR>

eher langsam im vergleich zu JSON

</quiz>

XML

Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language von v (CC-SA 2.5)
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JSON —JavaScript Object Notation

* von Programmiersprachen unabhangig
e Datenaustauschformat in Textform

 verwendet fur den Datenaustausch zwischen
verschiedenen Anwendungen

 kompakte Beschreibung der Daten, daher schnell
Verarbeitung

* |eicht lesbar

29



