Bedeutung

Entity-Typ

Abhangiger Entity-Typ

Beziehungs-Typ
(Relationship-Type)

|dentifizierender
Beziehungs-Typ

Schlussel-Attribut

Attribut,
das mehrere Werte
annehmen kann

<
O
> At
— =
-

Zusammengesetztes
Attribut

{ ) Abgeleitetes Attribut

Jedes Entity des Entity-Typs

E1 E2 E2 muR eine Beziehung R

haben

E1 — B2 Kardinalitat

(min4, max4 (min2, maxp)

E Kardinalitat mit
2

E1 struktureller Beschrankung

Symbole zur Darstellung von ER-Diagrammen
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Begriff Informale Bedeutung ER | EER

Entity zu reprisentierende X X
Informationseinheit

| Entity-Typ Gruppierung von Entities mit X X
\ gleichen Eigenschaften

Beziehungstyp Gruppierung von Beziehungen X X
zwischen Entities

Attribut datenwertige Eigenschaft eines X X
Entities oder einer Beziehung

funktionale Beziehung | Beziehungstyp mit .4 X

. Funktionseigenschaft

Schliissel identifizierende Eigenschaft von X X
Entities

abhingige Entities Entities, die nur abhingig von X
anderen Entities existieren konnen

IST-Beziehung Spezialisierung von Entity-Typen X

Kardinalitaten Einschrankung von Beziehungstypen X X
beziiglich der mehrfachen Teilnahme
von Entities an der Beziehung

Optionalitit Attribute oder funktionale X X
Beziehungen als partielle Funktionen

strukturierte Attribute | zusammengesetzte Attributwerte X

abgeleitete Attribute durch eine Berechnungsvorschrift X
berechnete Attributwerte

Spezialisierung Verfeinerung eines Entity-Typen zu X
einem spezielleren Entity-Typ

Generalisierung Zusammenfassung von Entity-Typen X

« zu einem allgemeineren Entity-Typ
Partitionierung mehrere disjunkte Spezialisierungen X
. eines Entity-Typen

Aggregierung Zusammensetzung von Entities aus .
anderen Entities

objektwertige Attribute | Attribute, die Entity-Typen als X
Wertebereich haben

Modellierungs-Elemente

des ER- und des EER-Modells

Vorlesung Datenbanken, WiSe 2019/20; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser
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DEPARTMENT

CONTROLS

supervisor supervisee

WORKS_ON = PROJECT

|
DEPENDENTS_OF @

DEPENDENT

@ @ Relationship

ER-Diagramm "Unternehmensdatenbank™
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Symbol

Klassenname

Attribute

Operationen

name: typ = initialer Wert { Zusicherung }

z.B.: Alter: integer = 0 { Alter > 0 and Alter < 125}

Professor Fachbereich
* ist zugeordnet > 1
name: string name: string
fach: string Lehrkraft < beschaftigt Lehreinheit
telefonnr: number = 000
Professor Student
0..* pruft > 0. *
name: string — name: string
fach: String Prifer Pruﬂlng
telefonnr: number = 000
fach: string
note: string
am: string Katalog
name: string
Bestellnummer
Artikel
name: string
Bestellnummer: integer
Beziehungsname

Bedeutung

Klasse
(Klassenname Kursiv:
abstrakte Klasse)

Angabe von Attributen

Beziehung
(Assoziation)
mit
Beziehungsbezeichnern,
Rollen,
Kardinalitaten

Beziehung
mit
Attributen

Beziehung
mit
Qualifikationsangabe

Mehrstellige Beziehung

Symbole zur Darstellung von UML-Klassendiagrammen 1(3)

Vorlesung Datenbanken, WiSe 2019/20; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser
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Symbol

Ganzes Teil
besteht aus >
Ganzes
?1
1.. 0..4 0.*
Teil A Teil B Teil C
Ganzes existenzabh.Teil

besteht aus >

Bedeutung

Aggregation

Aggregation

Komposition
(Aggregation mit ab-
hangigen Objekten)

Symbole zur Darstellung von UML-Klassendiagrammen 2(3)

Vorlesung Datenbanken, WiSe 2019/20; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser
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Oberklasse

Unterklasse A

Unterklasse B

Oberklasse

A

Diskriminator

Unterklasse A

Unterklasse B

Bedeutung

Spezialisierung

Spezialisierung mit
Diskriminator

Symbole zur Darstellung von UML-Klassendiagrammen 3(3)
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LA v Rwi i

o+

3

' :setColor(mt) void

: setLocatlon(_ t
getChpRect() Rectangle

+ +__+'-:-|-*-|—_-+-j.

getCelcr()

mt) voad

drawaavax microedition. Jedui. Graph:cs) vmd- :

ROUND_ARGC: int=3

style: int = STYLE_EMPTY

Rectangle(int, int, int, int)

setStyle(int) : void
inside(int, int) : boolean

++1+:+.-i_-_'+-

getClipRect() : Rec’(arsgle

Rectangle(int, int, int, int, int)

draw(javax.microedition.ledui. Graph;cs) vmd-':' B

LR

ynreg

StrmgShape

gy s
) "";&‘”t«"‘ii(""»?""w”\{”

_sb: StnngBuf’r‘er

ft: Font

clipRect: Rectangle = null
li‘m‘aWidih: 'i'm=-1 '

b

MultipointLine

line: intf]

i StrmgShape(mi |nt Font)

+  setlineWidth(int) : void

S ngShape{Stnng. int, int, ant)

. _append{Stnng) void
: -fsetStrmg(Stnng
~getString() : String

v0|d

append(ch'ar}'vo'id- :

setl.ocation(int, int) - void ;
draw(javax. mwroedztion ledui. Graphics) vOid
getClipRect() : Rectangle

UML-Klassendiagramm

~ clipRect: Rectangle nuII

: ihickness- |nt—2

idx: 'nt =0

éllpBuff int=10

2 Mumpomti_me(lm int, mt)
* addPoint(int, int) : void
: draw(javax mmroedvtqon lcdui.Graphics) : void
- getChpRect() Rectangle

Beispiel: Elektronisches "Whiteboard"

Vorlesung Datenbanken, WiSe 2019/20; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser
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# MIDP ¥isual Editor - Rectangle.java - Websphere Studio Device Developer - |ﬁ' ll
File Edit Source Refactor Mavigate Search  Project Devices Run Window  Help

= gllamen AN -%-%-[| ] - -

[RER::

= J| WEMIDle. .. ‘ J|Buffered... I J ColorPick. .. I J] DrawCan, .. I J7 Imagesh. . I J] Line java ‘ J Multipein. .. I J] Pairk.java » l J] Shape.java I J] StringSh... I J|cirdlejava | H Package Explorer v X
Q|| /TR AR A TR R AR AR A AR E AR AR RS AR AR R AR Tlee - xs
& * Copyright (o) 2003 Palm, Inc. or its subsidiaries. & MIST_SIP_LITE
ke * A1l rights reserved. ﬂPaIml;emn_AndDia nostics
mw %‘ﬁ‘ﬁ‘i‘ﬁ‘ﬁ‘ﬂ‘?‘ﬁ‘ﬁ‘ﬂ‘ﬁT%‘ﬂ‘ﬁT%‘ﬁ‘ﬂ‘?‘ﬁﬁ‘ﬂ‘?‘ﬁ‘ﬁ‘ﬂ‘ﬁﬁ‘ﬁ*ﬁT%‘ﬂ‘ﬁi‘%‘ﬁ‘ﬁ‘i‘ﬁ‘ﬁ‘ﬂ‘ﬁﬁ‘%‘ﬂ‘ﬁﬁ‘%‘ﬂ‘ﬁTﬁﬁ*f#ﬁ‘*ﬁtﬁ‘ﬁﬁtﬁ*ﬁfﬁﬁ‘*?t’f J g
8 - test
. #-Jffy, WME jcitidp [izme;icMidn]
-G8 sre
* Rect le. 3
N @‘P;:r::;gneljzva EH- i (default package)
| -] BufferedC i
* @since 07/24/2003 % Ci“:d:rzv:”vas Java
% @author MNathanial Freitas o] Colorl;‘]ickerCanvas java
. .
* L subclass of Shape which supports the rendering of a E ?n:‘:vg“ecST:;:Ij]:\\:aa
. .
3 Line, java
w
! 2 Drag your Stylus to dr_aw 1 3 MulbpointLine. java
-l (Color) to change the ink ; | (4] Pairk java
i <[] Rectangle.
puhlic class Rectangle extends Shape (Remove) to dear IGSt Item % 5:; an;;ava
{ -l (Clear) to wipe the whole screen o T e s
. ) A i [f] WEMIDlet java
E:ﬁﬂz i:t ﬂ;?;;t -z WEMIDlet-MidletsInfo
- -z generic
public final static int STYLE FILLED = 1; [}'g S\?;Tq?gret o
public final static int STYLE_ROUND = 2; - wsddbuildllml
public final static int 3TYLE_EMPTY = 3: {3 Whiteboard '
public int style = STYLE_ENPTY:
public int ROUND_ARC = 3:
pEw
* Method Rectangle.
* @param x
¥ @param ¥
* @param width
* @param height
=
/*% Creates new Rectangle #/
public Rectangle iint x, int v, int width, int height
{ A
(] _.rl Cutling lPaEkﬂl]E Explurer]
[=] Properties o R ow X
Propert: | Yalue | In Falder | Location |
[=lInfa testfzre line 268
derived False
ediable true
last rodified 14.04.04 09:16
linked False
location :\Programme! IEM\DeviceDeveloper5.6...
narne Circle.java
path frestisrcfCircle, java
size 2103
Properties | Skack Wiew Tasks | Console | Search
‘Wiritable Insert 1:1

UML-Klassendiagramm

Beispiel: Umsetzung elektronisches "Whiteboard"
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cg: MIDP ¥isual Editor - Shape.java - WebSphere Studio Device Developer

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Dewices Run  window Help
IS -H88|8m ¢8| e e N |[3F- %-%-
iz J] WEBMID et java igﬁﬁ ko l J] *Rectangle.java

AR e

w ¥ The Shape sbstract class which handle storage of shape color information, ;I
% ¥ but regquires the implemention of clipping and rendering duties by subclasses.
W
n
Bl -

public abstract class Shape |

private int color = 0;
public int x = -1;
public int v = -1;

Jr#Mechod setColor.

* @param r

* @param o

* @param b %/
public void setColor (int r, int g, int kL)
i

zolor = ((r & OxFF) << 16) | ((g & OxFF) << 8) | ((b & OxFF) << 0):

i
/**Method setColor.

* @param color )
public void setColor (int color)
i

this.color = color:

i
f**Method getColor.

* @return int */
public int getColor [
i

return color:
i
/**Method setLocation.
+ @Eparam X
* @param y */
public void setlLocation (int =, int ¥)
{
this.x = x:
this.y = ¥;
H
J**Method getClipRect.
* @return Rectangle®*/
public abstract Rectangle getClipRect ()
Jr#Mechod draw.
* @param g */
public abstract void draw (javax.microedition.lcdui.Graphics o)
i

- -

| o ol

7] Properties ’E 2w X || 7 Tasks(litem)
Propert: I Value I 1= | JI ! I Descripkion I Resource I In Folde
= Infa EN The assignment to wariable currShape ... | DrawCanv,.. | test/src
dearived false
editable krue
last modified 13.04.04 14132 =
linked False
location C\Programmet IBM\DevicebeveloperS, &i...
nAme Shana. iava =
Propetties | Stack Yiew Tasks | Consale | Search

UML-Klassendiagramm

Beispiel: Umsetzung elektronisches "Whiteboard"
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&k MIDP visual Editor - Rectangle.java - WebSphere Studio Device Developer

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Devices Run Window Help

IS-BEa|dnéesd SN[ B-%-a-||vvce-0-|lag s

J| WEMIDlet. java | J]*Shape.java K *Rectangle.java B l

public class Rectangle extends Shape
i
public int width:
public int height;
public final static int STYLE FILLED = 1;
public final static int STVLE ROUND = Z:
public final static int 3TYLE ENPTY
public int style = ITYLE _EMPTY;
public int ROUND_ARC = 3:
J#*Method Rectangle.
* @param X
* @param ¥y
* @param width
+ @param height */
J*% Creates new Rectangle #f
public Rectangle (int =, int v, int widch, int height)
i

|s|& & |

n
()
-.

this (%, ¥, width, height, STYLE EMFTY):

i
f#*Method Rectangle.

* @param X

@param v

EAparam widch
@Aparam height
@param style */
public Rectangle (int =, int vy, int widch, int height, int stcyle)
{

*
*
*
*

this.x = x:
this.y = ¥v;
this.widch = width;
this.height = height;
this.style = style;
H
J#tMethod setdtyle.
+ @param style %/
public void setityle [(int stwyle)
{
this.style = style;
H
J**Mechod inside.
* @param iX
+ @param 1Y
* @return boolean */
public hoolean inside (int iX, int i¥)
{
if [(i¥ »= x &£& i¥ <= (x+width)
&& 1Y »>= y && 1Y <= ([y+heighrt))
return true:
else
return false;
H
f#% @see draw.Ihapefidraw(Graphics) */
public void draw [javax.microedition. ledui.Graphics o)
{

UML-Klassendiagramm

Beispiel: Umsetzung elektronisches "Whiteboard"
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ER-Modell

Kardinalitat

Ein Eq-Entity kann mit N Eo-Entities in Beziehung stehen.

Das heil3t

Ein Eq-Entity kann an N Beziehungen des Beziehungstyps R beteiligt sein.
Ein Eo-Entity kann nur an einer Beziehung des Beziehungstyps R beteiligt
sein.

UML-Klassendiagramm

Klasse 1 Klasse 2
1 hat Beziehung R > *

Ein Objekt der Klasse 1 kann mit beliebig vielen Objekten der Klasse 2 in Be-
ziehung stehen.

Mogliche Kardinalitatsangaben:

genau 1
1 0 oder 1
.3 0 bis 3

*

beliebig viele (Standardannahme)

*

1
0
0
0
1 nicht-optionale Beziehung
0

.2,6,10.. 7 zusammengesetzte Angaben|

Zur Angabe von Kardinalitaten
(Standard ER-Modell, UML-Klassendiagramm)

Vorlesung Datenbanken, WiSe 2019/20; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser Abschnitt 3 , Blatt 11



Begriff Informale Bedeutung

Attribut Spalte einer Tabelle

Wertebereich moégliche Werte eines Attributs (auch Domane)

Attributwert Element eines Wertebereichs

Relationenschema Menge von Attributen

Relation Menge von Zeilen einer Tabelle

Tupel Zeile einer Tabelle

Datenbankschema Menge von Relationenschemata

Datenbank Menge von Relationen (Basisrelationen)

Schliissel minimale Menge von Attributen, deren Werte
ein Tupel einer Tabelle eindeutig identifizie-
ren

Priméarschliissel ein beim Datenbankentwurf ausgezeichneter
Schliissel

Fremdschliissel Attributmenge, die in einer anderen Relation
Schliissel ist

Fremdschliisselbedingung | alle Attributwerte des Fremdschliissels tau-

chen in der anderen Relation als Werte des
Schliissels auf

Vorlesung Datenbanken, WiSe 2019/20; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser
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<!- Buch-DTD ->

<!element

<!element
<l!element
<!element
<!element
<!element
<!element
<l!element
<!element
<!element
<!element
<!element
<!element
<!element
<!element
<!element
<!element

Buch (ISBN, Titel, Verlagsname,
Autor+, Stichwort*, Version*,
Zusammenfassung, Buchtext?)>

ISBEN (#pcdata)>

Titel (Haupttitel, Untertitel?)>

Haupttitel (#pcdata)>

Untertitel (#pcdata)>

Verlagsname (#pcdata)>

Autor (#pcdata)>

Stichwort (#pcdata)>

Version (Auflage, Jahr, Seiten, Preis)>

Auflage (#pcdata)>

Jahr (#pcdata)>

Seiten (#pcdata)>

Preis (#pcdata)>

Zusammenfassung (#pcdata)>

Buchtext (Kapitel*)>

Kapitel (Uberschrift, Textblock?, Abschnitt*)>

Abschnitt ...>

Beispiel fur eine DTD (Document Type Definition)

in XML (Extensible Markup Language)

Vorlesung Datenbanken, WiSe 2019/20; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser Abschnitt 3 , Blatt 13



<?xml version="1.0" standalone ="yes"?>

<!doctype bib |
<!'element book (author+, title, year, publisher)>
<'attlist book isbn cdata #required-
<!element author (firstname?, lastname)>
<!element publisher (name, address)>
<!element name (#pcdata)>

]>
<bib>
<book isbn="3-929821-31-1">
<author>
<firstname>Andreas</firstname>
<lastname>Heuer</lastname>
</author>
<author>
<firstname>Gunter</firstname>
<lastname>Saake</lastname>
</author>
<title>Datenbanken: Konzepte und Sprachen</title>
<year>2000</year>
<publisher>
<name>International Thomson Publishing</name>
<address>Bonn</address>
</publisher>
</book>
</bib>

Beispiel fur ein XML-Dokument

("selbstbeschreibender Datensatz")

Vorlesung Datenbanken, WiSe 2019/20; Prof. Dr.-Ing. D. Wermser Abschnitt 3 , Blatt 14



Vorgaben:

* Relevante Entity-Typen:
- Fakultat
- Angestellter (Dozenten)
- Vorlesung
- Student

« Ein Angestellter (Dozent) kann verschiedene
Vorlesungen halten.

« Eine Vorlesung wird von mehreren Studenten gehort.

« Ein Student kann verschiedene Vorlesungen horen.

« Die Vorlesungen werden durch ihre Vorlesungsnummer
eindeutig identifiziert.

« Zu einer Vorlesung gehort genau eine schriftliche oder
mundliche Prufung.

Aufgabenstellung:
 ER-Diagram daraus erstellen

« Beispielhaft Attribute fur die verschiedenen Entity-Typen
angeben

Ubungsaufgabe
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