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Chapter 7 Outline

• Using High-Level Conceptual Data Models for 

Database Design

• A Sample Database Application

• Entity Types, Entity Sets, Attributes, and Keys

• Relationship Types, Relationship Sets, Roles, 

and Structural Constraints

• Weak Entity Types
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Chapter 7 Outline (cont’d.)

• Refining the ER Design for the COMPANY 

Database

• ER Diagrams, Naming Conventions, and Design 

Issues

• Example of Other Notation: UML Class 

Diagrams

• Relationship Types of Degree Higher than Two
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Data Modeling Using the

Entity-Relationship (ER) Model

• Entity-Relationship (ER) model

– Popular high-level conceptual data model

• ER diagrams

– Diagrammatic notation associated with the ER 
model: ER Model ถกูนาํเสนอในรูปแบบของ ER Diagram ซึ�งอยู่
ในรูปของแบบจาํลองขอ้มลูในระดบัแนวคดิ (Conceptual Data 

Model)

• Unified Modeling Language (UML): แบบจาํลอง
ขอ้มลูในระดบัแนวคิด สาํหรบั OO Design
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Using High-Level Conceptual Data 

Models for Database Design

ขั�นตอนการออกแบบฐานข้อมูล
• Requirements collection and analysis

– Database designers จะสมัภาษณ์ user ที�เป็นคนใชฐ้านขอ้มลู เพื�อ
จะไดเ้ขา้ใจความตอ้งการของผูใ้ช ้และจะไดด้าํเนินการจดัทาํเอกสารที�
เกี�ยวขอ้งกบัฐานขอ้มลูไดถ้กูตอ้ง

– Result: ผลลพัธท์ี�ไดจ้ากการสมัภาษณค์ือ ขอ้มลูที�ผูใ้ชต้อ้งการ
– Functional requirements of the application: หลงัจาก

นั1นจะดาํเนินการจดัทาํฟังกช์นัตา่งๆของ application ตามความตอ้งการ
ของผูใ้ช้
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Using High-Level Conceptual Data 

Models (cont’d.)

ขั�นตอนการออกแบบฐานข้อมูล (ต่อ)

• Conceptual schema 

– ออกแบบฐานขอ้มลูในระดบัแนวคิด concept เพื�ออธิบายขอ้มลู
ตามความตอ้งการของผูใ้ชฐ้านขอ้มลู

– ออกแบบรายละเอียดของประเภท entity ความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
entity และกาํหนดขอ้บงัคบัของขอ้มลู

– เปลี�ยนจาก high-level data model ไปเป็น conceptual 

data model
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Using High-Level Conceptual Data 

Models (cont’d.)

ขั�นตอนการออกแบบฐานข้อมูล (ต่อ)

• Logical design or data model mapping

– จากการทาํ Logical design หรอื data model mapping ผลลพัธท์ี�ไดค้ือ 
Database Schema 

• Physical design phase

– ในสว่นของ Physical Design เป็นการกาํหนดโครงสรา้งของที�ที�ใชจ้ดัเก็บ
ขอ้มลู, องคป์ระกอบของไฟลข์อ้มลู, index, access path, และ 
parameters ตา่งๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบั physical design สาํหรบั database 

file
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A Sample Database Application

• COMPANY

– Employees, departments, and projects

– Company is organized into departments

– Department controls a number of projects

– Employee: store each employee’s name, Social 

Security number, address, salary, sex (gender), and 

birth date

– Keep track of the dependents (บตุรที�อยูภ่ายใตก้ารดแูลของ
พนกังาน) of each employee
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Entity Types, Entity Sets, Attributes, and Keys

• ER model describes data as: 

– Entities: สิ�งตา่งๆที�เกิดขึ 1นจรงิในโลกที�ดาํรงอยูไ่ดด้ว้ยตวัเอง หรอืเป็น
อิสระจากสิ�งอื�น

– Relationships: ความสมัพนัธร์ะหวา่ง entity

– Attributes:

• คณุสมบตัิเฉพาะที�สามารถอธิบาย entity ได้

• Types of attributes:

– Composite versus simple (atomic) attributes

– Single-valued versus multivalued attributes

– Stored versus derived attributes

– NULL values

– Complex attributes
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Entity Types, Entity Sets, Keys, and Value Sets

• Entity type 

– Collection (or set) of entities that have the same attributes
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Entity Types, Entity Sets, Keys, and 

Value Sets (cont’d.)

• Key or uniqueness constraint 

– Key คือ Attribute(s) ในแตล่ะ entity ที�มีคา่ขอ้มลูที�ไมซ่ ํ1ากนั 
(unique)

– Key attribute

• ทกุๆ entity จะตอ้งมี key attribute

• Value sets (or domain of values)

– คา่ขอ้มลูที�ถกูกาํหนดใหก้บั attribute ในแตล่ะ entity
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Initial Conceptual Design of the 

COMPANY Database
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Relationship Types, Relationship Sets, 

Roles, and Structural Constraints

• Relationship

– When an attribute of one entity type refers to 
another entity type: ความสมัพนัธร์ะหวา่ง entity จะถกูสรา้งเมื�อ 
attribute ใน entity หนึ�งมีการอา้งอิงถึงขอ้มลูใน entity อื�น

– Represent references as relationships not 
attributes: ใหน้าํเสนอการอา้งอิงขอ้มลูระหวา่ง entity ดว้ย
ความสมัพนัธ ์ไมใ่ช่อา้งอิงในรูปแบบของ attribute แตต่อนที�คิด และ
ออกแบบใหน้กึถึงการเชื�อมโยงระหวา่ง 2 entity วา่เชื�อมโยงกนัดว้ย 
attribute ไหน (แตไ่มใ่ช่เอา attribute มาเป็น relation)
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Relationship Degree

• Degree of a relationship type 

– Number of participating entity types

– Binary, ternary, n-ary 

– ความสัมพันธร์ะหว่าง entity เป็นไปได้ตั�งแต่ 2 ทางข ึ�นไป
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ตวัอย่าง ternary relationship

Role Names and Recursive Relationships

• Role names and recursive relationships

– Role name signifies role that a participating entity plays in 

each relationship instance: ชื�อ relationship แตล่ะชื�อ ใชบ้อก
บทบาทการมีสว่นรว่ม หรอืมีความเกี�ยวขอ้งกนัระหวา่ง entity แตล่ะคู ่หรอื
แตล่ะกลุม่ (ในกรณี ternary ขึ 1นไป)

• Recursive relationships

– Same entity type participates more than once in a 

relationship type in different roles

– Must specify role name

– กรณีที� 1 คูข่อง entity มีความสมัพนัธม์ากกวา่ 1 แบบ เช่น ความสมัพนัธ์
แบบ 2 ทาง ไป-กลบั ที�ไมเ่หมือนกนั ใหก้าํหนดชื�อใหท้ั1งสองความสมัพนัธ ์
เพื�อบอกความแตกตา่ง
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บทบาท

1 = supervisor

2 = supervisee

e.g.  r1 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง e5 และ e1

- e5 is a supervisor of e1, 

- e1 is a supervisee of e5

Constraints on Binary Relationship Types

• Cardinality ratio for a binary relationship 
– Specifies maximum number of relationship instances that 

entity can participate in
• 1:1 called One-to-One Relationship

• 1:N called One-to-Many Relationship

• M:N called Many-to-Many Relationship

• Participation constraint 
– Specifies whether existence of entity depends on its being 

related to another entity

– Total Participation: Every employee must be related to department 

(พนกังานทกุคนจะตอ้งมีแผนกสงักดั). 

• EMPLOYEE work_for DEPARTMENT (total ทั1งไปและกลบั)

– Partial Participation: EMPLOYEE supervison EMPLOYEE 

• พนกังานบางคน supervise (ใหค้าํปรกึษาในฐานะ supervisor)

    แตพ่นกังานทกุคนไมใ่ช ่supervisor
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Weak Entity Types

• Do not have key attributes of their own: คือ 
entity ที�ไมม่ี key attribute เป็นของตวัเอง แต ่key attribute

มาจาก entity ที�สมัพนัธก์นั
– Identified by being related to specific entities from 

another entity type

• Identifying relationship: ใชเ้ชื�อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
weak entity กบั entity ที�สมัพนัธก์นั
– Relates a weak entity type to its owner 

• Always has a total participation constraint: 
สาํหรบั Identifying relationship จะอยูใ่นรูปความสมัพนัธแ์บบ 
total participation
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Refining the ER Design for the COMPANY Database

• Change attributes 

that represent 

relationships into 

relationship types

• Determine 

cardinality ratio and 

participation 

constraint of each 

relationship type
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ER Diagrams, Naming Conventions, and Design Issues

Identifying Relationship

e.g. Every employee must be related to department.

21

Proper Naming of Schema Constructs

• ตั1งชื�อใหส้ื�อความหมายใหช้ดัเจน 

• สาํหรบัชื�อ entity ใหใ้ชค้าํนาม

• สาํหรบัชื�อ relationship ใหใ้ชก้รยิา
• ชื�อ binary relationship ใหต้ั1งในลกัษณะที�อา่นจากซา้ยไปขวา

และบนลงลา่ง เชน่ EMPLOYEE work_for DEPARTMENT
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Design Choices for ER Conceptual Design

• Model concept first as an attribute
– Refined into a relationship if attribute is a reference to 

another entity type

– ในการออกแบบ ER ตอนแรกใหน้ึกถึง attribute ในแตล่ะ entity ตอ่จากนั1นใหด้วูา่ 
attribute ใน entity หนึ�งมีความสมัพนัธก์บัขอ้มลูใน entity อื�นหรอืไม ่หากมี
ความสมัพนัธก์นั ใหส้รา้งความสมัพนัธโ์ดยดจูาก attribute ที�มีความเกี�ยวขอ้งกนั 

• Attribute that exists in several entity types may be 

elevated to an independent entity type:
– attribute ที�มีสว่นรว่มอยูใ่นหลายๆ entity เชน่ attribute ของ department 

ใหแ้ยก attribute ดงักลา่วออกจาก entity ตา่งๆ และนาํไปสรา้งเป็น 
department entity แทน

– ในทางกลบักนั ถา้ใน entity มีเพียง 1 attribute และสมัพนัธก์บั 1 entity เทา่นั1น 
ใหย้า้ย attribute ดงักลา่วไปไวใ้น entity ที�มีความสมัพนัธก์นั และยบุ entity ที�มี 
1 attribute ดงักลา่ว

23

Alternative Notations for ER Diagrams
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• Specify structural constraints on 

relationships

– cardinality ratio และ 
participation constraints 
สามารถถูกแทนที&ด ้วยค่า (min, max)

ที&ใช ้บ่งบอกค่าต ํ&าสุด และสูงสุดที&เป็นไป
ของความสัมพันธร์ะหว่าง entity ดัง
แสดงในรูปที& 7.15



Example of Other Notation:

UML Class Diagrams

• UML methodology 

– Used extensively in software design: ใชอ้ยา่งกวา้งขวางใน 
software design 

– Many types of diagrams for various software design 
purposes: มีหลายๆ diagrams สาํหรบัวตัถปุระสงคท์ี�แตกตา่งกนัของ 
software ที�แตกตา่งกนั

• UML class diagrams

– Entity in ER corresponds to an object in UML: Entity

ใน ER diagram เทียบเทา่กบั object ใน UML diagram
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Reflexive Association

qualified association (or qualified aggregation) for weak entity 

Partial Key or

Discriminator
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Link Attribute

Example of Other Notation:

UML Class Diagrams (cont’d.)

• Class includes three sections: ในแตล่ะ class แบง่
ออกเป็น 3 สว่น
– Top section gives the class name: สว่นบนสดุคือ ชื�อ class

– Middle section includes the attributes: สว่นกลางคือ 
attributes

– Last section includes operations that can be 
applied to individual objects: สว่นสดุทา้ยคือ operation

หรอื method
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Example of Other Notation:

UML Class Diagrams (cont’d.)

• Associations: relationship types

• Relationship instances: links

• Binary association 

– Represented as a line connecting participating 

classes 

– May optionally have a name

• Link attribute

– Placed in a box connected to the association’s line 

by a dashed line
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Example of Other Notation:

UML Class Diagrams (cont’d.)
• Multiplicities: min..max, asterisk (*) indicates no 

maximum limit on participation

• Types of relationships: association and aggregation

• Distinguish between unidirectional and bidirectional

associations

– Unidirectional: ใชล้กูศรเป็นตวับอกความสมัพนัธจ์ากไหนไปไหน

– Bidirectional: ไมม่ีลกูศร เป็นความสมัพนัธแ์บบสองทาง

• Model weak entities using qualified association
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Choosing between Binary and Ternary 

(or Higher-Degree) Relationships

• Some database design tools permit only binary 

relationships

– Ternary relationship must be represented as a weak entity 

type

– No partial key and three identifying relationships

• Represent ternary relationship as a regular entity type 

– By introducing an artificial or surrogate key

– เปลี�ยน relationship ใหเ้ป็น entity และสรา้ง key ขึ 1นมาใหม ่เช่น จากรูป
ที� 7.17 a สรา้ง entity ชื�อ SUPPLY และสรา้ง key Supply_Id ขึ 1นมาใหม ่

30

31

Summary

• Basic ER model concepts of entities and their 

attributes

– Different types of attributes

– Structural constraints on relationships

• ER diagrams represent E-R schemas

• UML class diagrams relate to ER modeling 

concepts
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