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Example of a Database



Database system environment



Main characteristics of the database 
approach

• Self‐describing nature of a database system:
• A DBMS catalog stores the description of a particular database (e.g. data structures, 
types, and constraints).

• The description is called meta‐data.
• This allows the DBMS software to work with different database applications.

• Insulation between programs and data:
• Called program‐data independence.
• Allows changing data structures and storage organization without having to change the 
DBMS access programs.

• Data abstraction: 
• A data model is used to hide storage details and present the users with a conceptual 
view  of the database.

• Programs refer to the data model constructs rather than data storage details.

• Support of multiple views of the data:
• Each user may see a different view of the database, which describes only the data of 
interest to that user.



Database Design Process

•Two main activities:
• Database design.
• Applications design.

•Focus in this course on database design.
• To design the conceptual, logical model for a database 
application.

•Applications design focuses on the programs and 
interfaces that access the database.
• Generally considered part of software engineering.



Database Design Process



Overview
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Entity‐relationship (ER) model

•High‐level conceptual data model.
• An overview of the database.
• Easy to discuss with non‐database experts.
• Easy to translate to data model of DBMS.

•ER diagram.

•Based on modelling objects in the real‐world.
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Entity and Entity type

•Entity: A ”thing” in the real world with an independent 
existence.
•Attributes: Properties that describes an entity.
•Entity type: A collection of entities that have the same 
set of attributes.
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Conceptual Design
• Entities
• Attributes
• Attribute Domain
• Key
• Primary Key
• Candidate Keys
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•Can have many values.
• Examples:

• A person may have several college degrees.
• A household may have several phones with different numbers
• A student has hobbies

Multi‐Valued AttributesMulti‐Valued Attributes



Constraints on Attributes

•Value sets (domains) of attributes.
•Key attributes.
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Relationship Type

•Relationship type: Association among entity types.
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Conceptual Design 2
• Relationships
• Descriptive Attributes



Examples: Employee



Examples: Manage





Constraints on relationship types

•Cardinality ratio: Maximum number of relationships 
an entity can participate in.
•Possible cardinality ratio: 1:1, 1: N, N:1, and N:M
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One‐to‐Many



Many‐to‐Many

Many‐to‐Many



One‐to‐One



Keys
• A super key of an entity set is a set of one or more attributes whose values 
uniquely determine each entity.

• A candidate key of an entity set is a minimal super key
• ID is candidate key of instructor
• course_id is candidate key of course

• Although several candidate keys may exist, one of the candidate keys is 
selected to be the primary key.
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Keys for Relationship Sets
• The combination of primary keys of the participating entity sets forms a 
super key of a relationship set.
• (s_id, i_id) is the super key of advisor
• NOTE:  this means a pair of entity sets can have at most one relationship in a particular 
relationship set.  
• Example: if we wish to track multiple meeting dates between a student and her advisor, we cannot assume a 
relationship for each meeting.  We can use a multivalued attribute though

• Must consider the mapping cardinality of the relationship set when 
deciding what are the candidate keys 

• Need to consider semantics of relationship set in selecting the primary key  
in case of more than one candidate key
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Constraints on relationship types

•Participant constraint.
• Total participation: Every entity participates in at least 
one relationship with another entity.
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Musicians Example



University Example


