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Dies ist ein Kurs iiber Datenbanken an der Universitit Hefei (&2 X %).

Die = Webseite mit  dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (sieche auch den QR-Kode unten rechts).
Dort konnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden. Das Repository
mit den Beispielen finden Sie unter https://github.com /thomasWeise /databasesCode.
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Durch die Anforderungsanalyse haben wir ein klares Verstindnis (iber die Entitdten in
unserem Szenario und die Beziehungen zwischen ihnen.

In unserem Beispiel haben wir die Entitdten der Plattform fiir der Management der Lehre
einer Universitdt kennengelernt.

Wir haben sie aber nur sehr informell diskutiert.
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Durch die Anforderungsanalyse haben wir ein klares Verstindnis (iber die Entitdten in
unserem Szenario und die Beziehungen zwischen ihnen.

In unserem Beispiel haben wir die Entitdten der Plattform fiir der Management der Lehre
einer Universitdt kennengelernt.

Wir haben sie aber nur sehr informell diskutiert.

Jetzt wollen wir die Informationen iiber die Entitaten in ein konsistentes Modell iiberfiihren.
Im konzeptuellen Designschritt sind diese Modelle unabhingig von konkreten Technologien.
Dieser Schritt wird entity relationship modeling genannt®#2:76.77.99,
Er ist besonders bei grolen Projekten sinnvoll.

Bei kleinen Projekten, wie z. B. einer Datenbank fiir unsere eigenen Literaturreferenzen
oder fiir unsere Musiksammlung kann man ihn iiberspringen und direkt zum logischen
Design iibergehen®3.

Unsere Lehrmanagementplattform ist aber ein groRes Projekt und man muss daher mit
dem konzeptuellen Design beginnen.
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Definition: Attribut

Ein Attribut (EN: attribute) a ist charakterisiert mit einem Namen und einer Doma-
ne dom(a) mit Werten die es annehmen kann.
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Definition: Attribut

Ein Attribut (EN: attribute) a ist charakterisiert mit einem Namen und einer Doma-
ne dom(a) mit Werten die es annehmen kann.

e Attribute are sind Features und Charakteristiken von Entitaten.
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Definition: Attribut

Ein Attribut (EN: attribute) a ist charakterisiert mit einem Namen und einer Doma-
ne dom(a) mit Werten die es annehmen kann.

e Attribute are sind Features und Charakteristiken von Entitaten.

® Die Entitaten in unserem Modell werden durch die Werte ihrer Attribute definiert.
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Definition: Attribut

Ein Attribut (EN: attribute) a ist charakterisiert mit einem Namen und einer Doma-
ne dom(a) mit Werten die es annehmen kann.

e Attribute are sind Features und Charakteristiken von Entitaten.
® Die Entitaten in unserem Modell werden durch die Werte ihrer Attribute definiert.

® Eine Studentin konnte durch ihren Namen, ihre ID, ihre Studenten-ID, ihre
Mobiltelefonnummer, ihre Heimatadresse, und durch ihr Geburtsdatum definiert werden.
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Definition: Attribut

Ein Attribut (EN: attribute) a ist charakterisiert mit einem Namen und einer Doma-
ne dom(a) mit Werten die es annehmen kann.

Attribute are sind Features und Charakteristiken von Entitaten.

Die Entitaten in unserem Modell werden durch die Werte ihrer Attribute definiert.

Eine Studentin konnte durch ihren Namen, ihre ID, ihre Studenten-ID, ihre
Mobiltelefonnummer, ihre Heimatadresse, und durch ihr Geburtsdatum definiert werden.

Ein Modul kdnnte durch seinen Titel, Syllabus, und Zusammenfassung definiert werden.
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Definition: Attribut

Ein Attribut (EN: attribute) a ist charakterisiert mit einem Namen und einer Doma-
ne dom(a) mit Werten die es annehmen kann.

e Attribute are sind Features und Charakteristiken von Entitaten.
® Die Entitaten in unserem Modell werden durch die Werte ihrer Attribute definiert.

® Eine Studentin konnte durch ihren Namen, ihre ID, ihre Studenten-ID, ihre
Mobiltelefonnummer, ihre Heimatadresse, und durch ihr Geburtsdatum definiert werden.

® Ein Modul kénnte durch seinen Titel, Syllabus, und Zusammenfassung definiert werden.

® Neben solchen Eigenschaften konnen Adjektive in den Anforderungen oft als Attributwerte
interpretiert werden®!, z. B. rot, jung, erfolgreich, schwer, schnell. ..
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Die Domaéne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der moglichen Werte, :
die es annehmen kann. #
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Definition: Domane

Die Domaéne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der moglichen Werte,
die es annehmen kann.

® Wir konnen die Konzepte Domane und Datentyp im Kontext von konzeptuellen Modellen
unterscheiden®®.
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Definition: Domane

Die Domaéne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der moglichen Werte,
die es annehmen kann.

® Wir konnen die Konzepte Domane und Datentyp im Kontext von konzeptuellen Modellen
unterscheiden®.

® Ein Datentyp ist ein mathematisches Konzept wohingegen eine Domane ein logisches
Konzept ist.
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Definition: Doméane

ol ‘.

g Die Domaéne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der moglichen Werte, '.

die es annehmen kann.
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" & Wir kdnnen die Konzepte Domane und Datentyp im Kontext von konzeptuellen Modellen 7
unterscheiden®. |

. o Fin Datentyp ist ein mathematisches Konzept wohingegen eine Domane ein logisches ;

\ Konzept ist. 4
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® Z.B. sind VARCHAR(100), SMALLINT und REAL alles Datentypen.
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Definition: Domane

Die Domaéne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der moglichen Werte,
die es annehmen kann.

® Wir konnen die Konzepte Domane und Datentyp im Kontext von konzeptuellen Modellen
unterscheiden®.

® Ein Datentyp ist ein mathematisches Konzept wohingegen eine Domane ein logisches

! Konzept ist.

® Z.B. sind VARCHAR(100), SMALLINT und REAL alles Datentypen.

® Der Name eines Studenten ist hingegen ein logisches Konzept, auch wenn er durch einen
Text-String dargestellt wird.
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Definition: Domane

Die Domaéne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der moglichen Werte,
die es annehmen kann.

J

® Wir konnen die Konzepte Domane und Datentyp im Kontext von konzeptuellen Modellen
unterscheiden®.

. ® Ein Datentyp ist ein mathematisches Konzept wohingegen eine Domane ein logisches

d Konzept ist.

| ® Z.B. sind VARCHAR(100), SMALLINT und REAL alles Datentypen.

® Der Name eines Studenten ist hingegen ein logisches Konzept, auch wenn er durch einen
Text-String dargestellt wird.

® Die Mobiltelefonnummern oder ID-Nummern kénnen auch als Strings dargestellt werden,
sind aber auch bestimmte Zeichen und bestimmte Langen beschrankt.
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Definition: Domane

Die Domaéne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der moglichen Werte,
die es annehmen kann.

® Wir konnen die Konzepte Domane und Datentyp im Kontext von konzeptuellen Modellen
unterscheiden®®.

® Ein Datentyp ist ein mathematisches Konzept wohingegen eine Domane ein logisches
Konzept ist.

® Z.B. sind VARCHAR(100), SMALLINT und REAL alles Datentypen.

® Der Name eines Studenten ist hingegen ein logisches Konzept, auch wenn er durch einen
Text-String dargestellt wird.

® Die Mobiltelefonnummern oder ID-Nummern kénnen auch als Strings dargestellt werden,
sind aber auch bestimmte Zeichen und bestimmte Langen beschrankt.

® Ein Geburtsdatum ist ein besonderes Datum, dessen Jahr aus einer bestimmten Menge
moglicher Jahre kommt.
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Definition: Domane

Die Domaéne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der moglichen Werte,
die es annehmen kann.

® Wir konnen die Konzepte Domane und Datentyp im Kontext von konzeptuellen Modellen
unterscheiden®®.

® Ein Datentyp ist ein mathematisches Konzept wohingegen eine Domane ein logisches
Konzept ist.

® Der Name eines Studenten ist hingegen ein logisches Konzept, auch wenn er durch einen
Text-String dargestellt wird.

® Die Mobiltelefonnummern oder ID-Nummern kénnen auch als Strings dargestellt werden,
sind aber auch bestimmte Zeichen und bestimmte Langen beschrankt.

® Ein Geburtsdatum ist ein besonderes Datum, dessen Jahr aus einer bestimmten Menge
moglicher Jahre kommt.

® Das Ergebnis eine Priifung kann eine Ganzzahl zwischen 0 und 100 sein.
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Definition: Domane

Die Doméne (EN: domain) dom(a) eines Attributs a ist die Menge der mdglichen Werte,
die es annehmen kann.

® Wir konnen die Konzepte Domane und Datentyp im Kontext von konzeptuellen Modellen
unterscheiden®®.

® Ein Datentyp ist ein mathematisches Konzept wohingegen eine Doméne ein logisches
Konzept ist.

® Die Mobiltelefonnummern oder ID-Nummern kdnnen auch als Strings dargestellt werden,
sind aber auch bestimmte Zeichen und bestimmte Langen beschrankt.

® Ein Geburtsdatum ist ein besonderes Datum, dessen Jahr aus einer bestimmten Menge
moglicher Jahre kommt.

® Das Ergebnis eine Priifung kann eine Ganzzahl zwischen 0 und 100 sein.

® Die Domane eines Attributes ist also eine Kombination aus Datentyp und einer Semantik,
die die giiltigen Werte einschrankt.
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Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitétstyp (EN: entity type)
genannt.
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Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitétstyp (EN: entity type)
genannt.

® Wihrend also die Entitat Herr Bebbo ein einzelner Student ist, ist die Menge aller
moglicher Studenten ein Entitatstyp.
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Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitétstyp (EN: entity type)
genannt.

® Wihrend also die Entitat Herr Bebbo ein einzelner Student ist, ist die Menge aller
moglicher Studenten ein Entitatstyp.

e Wihrend das Modul Programming with Python'®! eine einzelne Entitit ist, ist die Menge
aller moglicher Module ein Entitatstyp.
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Entitatstypen

Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitétstyp (EN: entity type)
genannt.

® Wihrend also die Entitat Herr Bebbo ein einzelner Student ist, ist die Menge aller
moglicher Studenten ein Entitatstyp.

e Wihrend das Modul Programming with Python'®! eine einzelne Entitit ist, ist die Menge
aller moglicher Module ein Entitatstyp.

A 2
- © Die Professorin Frau Bebba 3 4% ist eine einzelne Entitit, aber die Menge aller méglichen s
E Professoren reprasentiert einen Entitdtstyp.
|
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Entitatstypen

Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitétstyp (EN: entity type)
genannt.

Wihrend also die Entitdt Herr Bebbo ein einzelner Student ist, ist die Menge aller
moglicher Studenten ein Entitatstyp.
Wihrend das Modul Programming with Python'®' eine einzelne Entitit ist, ist die Menge

[ ]
aller moglicher Module ein Entitatstyp. ;
® Die Professorin Frau Bebba #%4% ist eine einzelne Entitit, aber die Menge aller moglichen E
Professoren reprasentiert einen Entitdtstyp. ;
® Entitatstypen sind Appelative oder Gattungsnamen (EN: common nouns) die fiir Gruppen

23

I’ von Dingen stehen




. e et de =2 SRR

' Gute Praxis

Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitatstyp (EN: entity type)
genannt.
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Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitatstyp (EN: entity type)
genannt.

® Beachten Sie den Plural Attribute in der Definition von Entitatstyp!
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' Gute Praxis

Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitatstyp (EN: entity type)
genannt.

® Beachten Sie den Plural Attribute in der Definition von Entitatstyp!

Gute Praxis

Nur Dinge mit mehreren Attributen sollten Entitdtstypen sein.
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' Gute Praxis

Definition: Entitatstyp

Die Menge aller Entitaten die die selben Attribute haben wird Entitatstyp (EN: entity type)
genannt.

® Beachten Sie den Plural Attribute in der Definition von Entitatstyp!

Gute Praxis

Nur Dinge mit mehreren Attributen sollten Entitdtstypen sein.

® Es ergibt ja wenig Sinn, so ein Konzept wie Jahr als Entitatstyp zu betrachten — es hat ja
nicht mehrere Attribute.
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" Gute Praxis
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e Beachten Sie den Plural Attribute in der Definition von Entitatstyp!
Gute Praxis

Nur Dinge mit mehreren Attributen sollten Entitdtstypen sein.

® Es ergibt ja wenig Sinn, so ein Konzept wie Jahr als Entitatstyp zu betrachten — es hat ja

nicht mehrere Attribute.
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Gute Praxis

; Realitit modellieren (und nicht mehr als einen)”®.

® Wenn wir z. B. ein Autorennen modellieren, dann miissen Fahrer und Autos separate
Entitdtstypen sein, obwohl je ein Fahrer einem Auto zugeordnet ist.

Jede Entitdt (und jeder Entitétstyp) soll genau ein Objekt (einen Objekttyp) aus der
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Gute Praxis

® Es ergibt ja wenig Sinn, so ein Konzept wie Jahr als Entitatstyp zu betrachten — es hat ja
nicht mehrere Attribute.

Gute Praxis I

Jede Entitat (und jeder Entitdtstyp) soll genau ein Objekt (einen Objekttyp) aus der
Realitit modellieren (und nicht mehr als einen)”®.

® Wenn wir z. B. ein Autorennen modellieren, dann miissen Fahrer und Autos separate
Entitatstypen sein, obwohl je ein Fahrer einem Auto zugeordnet ist.

® \Wenn wir stattdessen den Namen des Fahrers und den Typ und die Eigenschaften der
Autos in einen gemeinsamen Entitdtstyp modellieren, dann werden wir wahrscheinlich
Redundanz erzeugen.
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® Es ergibt ja wenig Sinn, so ein Konzept wie Jahr als Entitdtstyp zu betrachten — es hat ja
nicht mehrere Attribute. A

Gute Praxis E

Jede Entitat (und jeder Entitdtstyp) soll genau ein Objekt (einen Objekttyp) aus der
Realitit modellieren (und nicht mehr als einen)”®.

® Wenn wir z. B. ein Autorennen modellieren, dann miissen Fahrer und Autos separate
Entitatstypen sein, obwohl je ein Fahrer einem Auto zugeordnet ist.

E
g_ ® \Wenn wir stattdessen den Namen des Fahrers und den Typ und die Eigenschaften der
[ Autos in einen gemeinsamen Entitdtstyp modellieren, dann werden wir wahrscheinlich

Redundanz erzeugen.

® \Wenn mehrere Autos des selben Typs am Rennen teilnehmen, dann speichern wir deren
Informationen mehrmals, jeweils mit einem anderen Fahrer.
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Eine Entitdtenmenge (EN: entity set) ist eine Untermenge eines Entitdtstyps. Sie ist eine
Menge von einigen Entitaten eines Entitdtstypes, die zu einer Zeit existieren.
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Entitatenmengen

Definition: Entitatenmenge

Eine Entitdtenmenge (EN: entity set) ist eine Untermenge eines Entitdtstyps. Sie ist eine
Menge von einigen Entitaten eines Entitdtstypes, die zu einer Zeit existieren.

® Herr Bebbo ist eine einzelne Studenten-Entitat, die Menge aller moglichen Studenten
bildet einen Entitatstyp, und die Studenten Herr Bebbo, Herr Bibbo und Herr Bobbo
zusammen sind eine Entitdtenmenge.
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Entitditenmengen

Definition: Entitatenmenge

Eine Entitdtenmenge (EN: entity set) ist eine Untermenge eines Entitdtstyps. Sie ist eine
Menge von einigen Entitaten eines Entitdtstypes, die zu einer Zeit existieren.

® Herr Bebbo ist eine einzelne Studenten-Entitat, die Menge aller moglichen Studenten
bildet einen Entitatstyp, und die Studenten Herr Bebbo, Herr Bibbo und Herr Bobbo
zusammen sind eine Entitdtenmenge.

e Die Module Programming with Python'®' und Databases'®® zusammen bilden eine
Entitdtenmenge, welche wiederum eine Untermenge des Entitatstyps fiir Module ist.

0




X

. b P

RN R P na T R TR N8

RSN A K NN LT
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Definition: Entitatenmenge

Eine Entitdtenmenge (EN: entity set) ist eine Untermenge eines Entitdtstyps. Sie ist eine
Menge von einigen Entitaten eines Entitatstypes, die zu einer Zeit existieren.

® Herr Bebbo ist eine einzelne Studenten-Entitat, die Menge aller moglichen Studenten
bildet einen Entitatstyp, und die Studenten Herr Bebbo, Herr Bibbo und Herr Bobbo
zusammen sind eine Entitdtenmenge.

e Die Module Programming with Python'®' und Databases'®® zusammen bilden eine
Entitdtenmenge, welche wiederum eine Untermenge des Entitatstyps fiir Module ist.

0

® Der mathematische Terminus Menge ist hier wirklich korrekt.
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Definition: Entitatenmenge

S

Eine Entitdtenmenge (EN: entity set) ist eine Untermenge eines Entitdtstyps. Sie ist eine

E Menge von einigen Entitaten eines Entitatstypes, die zu einer Zeit existieren.

31

E ® Herr Bebbo ist eine einzelne Studenten-Entitat, die Menge aller moglichen Studenten
: bildet einen Entitatstyp, und die Studenten Herr Bebbo, Herr Bibbo und Herr Bobbo
- zusammen sind eine Entitdtenmenge.

H e Die Module Programming with Python'®' und Databases'®® zusammen bilden eine

| Entitdtenmenge, welche wiederum eine Untermenge des Entitatstyps fiir Module ist.
é ® Der mathematische Terminus Menge ist hier wirklich korrekt:

§ e Alle Entitaten haben eine einzigartige Identitdt und kdnnen daher von allen anderen

: Objekten unterschieden werden.
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Definition: Entitatenmenge

S

Eine Entitdtenmenge (EN: entity set) ist eine Untermenge eines Entitdtstyps. Sie ist eine

E Menge von einigen Entitaten eines Entitatstypes, die zu einer Zeit existieren.

31

E ® Herr Bebbo ist eine einzelne Studenten-Entitat, die Menge aller moglichen Studenten
: bildet einen Entitatstyp, und die Studenten Herr Bebbo, Herr Bibbo und Herr Bobbo
- zusammen sind eine Entitdtenmenge.

H e Die Module Programming with Python'®' und Databases'®® zusammen bilden eine

. Entitdtenmenge, welche wiederum eine Untermenge des Entitatstyps fiir Module ist.
Eé ® Der mathematische Terminus Menge ist hier wirklich korrekt

§ e Alle Entitaten haben eine einzigartige Identitdt und kdnnen daher von allen anderen
: Objekten unterschieden werden.

i ® Es gibt keine zwei identischen Herr Bibbos.
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Entitdtenmengen

Definition: Entitatenmenge

Eine Entitdtenmenge (EN: entity set) ist eine Untermenge eines Entitdtstyps. Sie ist eine
Menge von einigen Entitaten eines Entitatstypes, die zu einer Zeit existieren.

® Herr Bebbo ist eine einzelne Studenten-Entitat, die Menge aller moglichen Studenten
bildet einen Entitatstyp, und die Studenten Herr Bebbo, Herr Bibbo und Herr Bobbo
zusammen sind eine Entitdtenmenge.

® Die Module Programming with Python'®! und Databases'®® zusammen bilden eine
Entitdtenmenge, welche wiederum eine Untermenge des Entitatstyps fiir Module ist.

0

® Der mathematische Terminus Menge ist hier wirklich korrekt

e Alle Entitaten haben eine einzigartige Identitdt und kdnnen daher von allen anderen
Objekten unterschieden werden.

® Es gibt keine zwei identischen Herr Bibbos.

® Daher kdnnen Studenten in eine Menge gruppiert werden und auch Entitdtstypen sind
Mengen.
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® Wenn wir uns das konzeptuelle Design von Datenbanken auf diese Art anschauen, dann
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® Zum Beispiel modellieren wir immer nur ein kleines Fenster zur echten Welt.

® \Wenn wir iiber Studenten, Module, und Studienginge als Entitatstypen sprechen, dann
nur im Kontext unserer spezifischen Applikation.

® Natiirlich gibt es in unserer realen, groen, weiten Welt Studenten auch an anderen
Universitaten in anderen Landern.

® Diese Studenten kdnnten andere Attribute haben als unsere.
® Sie haben wahrscheinlich keinen chinesische Ausweis (7 % A K &4 B & R & 151E).
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® \Wenn wir iiber Studenten, Module, und Studienginge als Entitdtstypen sprechen, dann
nur im Kontext unserer spezifischen Applikation.

® Natiirlich gibt es in unserer realen, groen, weiten Welt Studenten auch an anderen
Universitdten in anderen Landern.

® Diese Studenten kdnnten andere Attribute haben als unsere.
e Sie haben wahrscheinlich keinen chinesische Ausweis (F % A K &40 2 & R & 451E).
® Sje spielen aber in unserem Modell von unserem kleinen Teil der Welt keine Rolle.

® Auch modellieren wir nur die Aspekte von Studenten, die fiir unsere Anwendung relevant
sind.

® Wir modellieren weder deren Hobbies, Lieblingslied, SchuhgréRe, Lieblingsessen noch deren
Haarfarbe.

® Diese spielen ndmlich auch keine Rolle in unserer Anwendung.
® Der Entitatentyp ,Student” umfasst also nicht das komplette reale Konzept von Studenten.

® Er ist nur eine simplifizierte Abbildung dieses Konzepts in unsere Anwendung.
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® Wenn Sie schon einen Kurs iiber Programmieren (wie z. B.'%!) gehabt haben, dann wird
sich diese Art zu modellieren etwas wie Objekt-orientierte Programmierung (OOP)
anfiihlen.
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. ® Wenn Sie schon einen Kurs iiber Programmieren (wie z. B.191) gehabt haben, dann wird
sich diese Art zu modellieren etwas wie Objekt-orientierte Programmierung (OOP)
anfiihlen.

e Wir kdnnten uns Entitdtstypen wie Klassen vorstellen und Entitaten wir deren Instanzen.
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- ® Wenn Sie schon einen Kurs iiber Programmieren (wie z. B.191) gehabt haben, dann wird
sich diese Art zu modellieren etwas wie Objekt-orientierte Programmierung (OOP)
anfiihlen.

e Wir kdnnten uns Entitdtstypen wie Klassen vorstellen und Entitaten wir deren Instanzen.
e Attribute waren dann, naja, Attribute.

® |ch denke, Datenbank-Theoretiker wiirden diese Art zu denken vielleicht nicht leiden, aber
ich denke, dass sie nicht falsch ist.

® Das ist keine schlechte Analogie.

® Wenn wir dann spater zu Beziehungen zwischen Entitdten kommen, passt sie vielleicht
aber nicht mehr so gut.




Entity-Relationship Diagramme (ERDs)
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Spezifizieren

® \Wir wissen, dass Entitdtstypen und ihre Attribute im Grunde Datenstrukturen beim
Programmieren entsprechen.
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- Spezifizieren

® \Wir wissen, dass Entitdtstypen und ihre Attribute im Grunde Datenstrukturen beim
Programmieren entsprechen.

® Sie sind eine der wichtigen Komponenten von konzeptuellen Modellen.
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- Spezifizieren

® \Wir wissen, dass Entitdtstypen und ihre Attribute im Grunde Datenstrukturen beim
Programmieren entsprechen.

® Sie sind eine der wichtigen Komponenten von konzeptuellen Modellen.

® Aber wie schreiben wir sie auf?
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- Spezifizieren

Wir wissen, dass Entitdtstypen und ihre Attribute im Grunde Datenstrukturen beim
Programmieren entsprechen.

Sie sind eine der wichtigen Komponenten von konzeptuellen Modellen.

Aber wie schreiben wir sie auf?

Wie konnen wir sie spezifizieren?

FraaR b

ARt

B

1)

T '"RE:IRE "Y1 B " FL IR LR BT Y110



T 000 N L) P SRV s AR RN TN R - &

. Entity-Relationship Dlagramme (ERDs)

® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren

-
Beziehungen.
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. Entity-Relationship Dlagramme (ERDs)

® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren !
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102, i
.
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Entity- Relatlonshlp Dlagramme (ERDs)
® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren

Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,
® Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann.
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Entity-Relationship Dlagramme (ERDs)

® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,

® Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann:

e die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?324

werden noch immer verwendet.
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Entity-Relationship Diagramme (ERDs)

® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,
® Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann:

2324 werden noch immer verwendet,
119,38

e die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen
® die KrihenfuBnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr haufig eingesetz
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Entity-Relationship Diagramme (ERDs)

® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,
® Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann:
® die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?32* werden noch immer verwendet,
e die KrihenfuRnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr hiufig eingesetzt'®3,
® es gibt auch die umfassende und standardisierte IDEF1X Syntax'4°!.
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ntity-Relationship Diagramme (ERDs)

® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,

® Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann:

die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?32* werden noch immer verwendet,

die KrihenfuBnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr hiufig eingesetzt!®:38,

es gibt auch die umfassende und standardisierte IDEF1X Syntax!4°!

auch UML%®897 wird verwendet.

und
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Entity-Relationship Diagramme (ERDs)

® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,

® Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann:

die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?32* werden noch immer verwendet,

die KrihenfuBnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr hiufig eingesetzt!®:38,

es gibt auch die umfassende und standardisierte IDEF1X Syntax!4°!

auch UML?6897 wird verwendet.

® Es gibt viele Varianten von Diagrammen, die als ERD verwendet werden kdnnen.
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Entity-Relationship Diagramme (ERDs)

® Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitatstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,

® Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann.:

die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?32* werden noch immer verwendet,

die KrihenfuBnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr hiufig eingesetzt!®:38,

es gibt auch die umfassende und standardisierte IDEF1X Syntax!4°!

auch UML?6897 wird verwendet.

® Es gibt viele Varianten von Diagrammen, die als ERD verwendet werden kdnnen.

und

® Shamshin listet neun verschiedene Varianten®3.
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Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitdtstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,

Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann.:

die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?32* werden noch immer verwendet,
die KrihenfuBnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr hiufig eingesetzt!®:38,
es gibt auch die umfassende und standardisierte IDEF1X Syntax!4°!
auch UML?6897 wird verwendet.

Es gibt viele Varianten von Diagrammen, die als ERD verwendet werden kdnnen.

und

Shamshin listet neun verschiedene Varianten®3.

Schweppe und Scholz listet zwei grundlegende Methoden und gibt auch verschiedene

Varianten von UML-basierten Ansitzen an’’.
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Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitdtstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,

Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann.:

die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?32* werden noch immer verwendet,
die KrihenfuBnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr hiufig eingesetzt!®:38,

es gibt auch die umfassende und standardisierte IDEF1X Syntax!4°!
auch UML?6897 wird verwendet.

Es gibt viele Varianten von Diagrammen, die als ERD verwendet werden kdnnen.

und

Shamshin listet neun verschiedene Varianten®3.

Schweppe und Scholz listet zwei grundlegende Methoden und gibt auch verschiedene

Varianten von UML-basierten Ansitzen an’’.

Die Notationen, die von Vandenberg verwendet werden, sind wieder leicht anders®®.
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Entity-Relationship Diagramme (ERDs)

Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitdtstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,

Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann.:

die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?32* werden noch immer verwendet,
die KrihenfuBnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr hiufig eingesetzt!®:38,
es gibt auch die umfassende und standardisierte IDEF1X Syntax'*®! und
auch UML?6897 wird verwendet.

Es gibt viele Varianten von Diagrammen, die als ERD verwendet werden kdnnen.

Shamshin listet neun verschiedene Varianten®3.

Schweppe und Scholz listet zwei grundlegende Methoden und gibt auch verschiedene

Varianten von UML-basierten Ansitzen an’’.

Die Notationen, die von Vandenberg verwendet werden, sind wieder leicht anders®®.

ERDs werden also wahrscheinlich leicht anders aussehen, je nach dem, wer sie gemalt hat
und welche Werkzeuge diese Person verwendet hat.
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Entity-Relationship Diagramme (ERDs)

Es gibt eine grafische Methode zum Spezifizieren von Entitdtstypen und ihren
Beziehungen: Entity-Relationship Diagramme (ERDs)3:22724:52,102,

Es gibt eine Vielzahl von Notationen, die fiir ERDs genutzt werden kann.:

die urspriingliche Notationen von Bachman? und Chen?32* werden noch immer verwendet,

die KrihenfuBnotation (EN: Crow’s Foot) wird sehr hiufig eingesetzt!®:38,
es gibt auch die umfassende und standardisierte IDEF1X Syntax'*®! und
auch UML%®897 wird verwendet.

Es gibt viele Varianten von Diagrammen, die als ERD verwendet werden kdnnen.

Shamshin listet neun verschiedene Varianten®3.

Schweppe und Scholz listet zwei grundlegende Methoden und gibt auch verschiedene

Varianten von UML-basierten Ansitzen an’’.

Die Notationen, die von Vandenberg verwendet werden, sind wieder leicht anders®®.

ERDs werden also wahrscheinlich leicht anders aussehen, je nach dem, wer sie gemalt hat
und welche Werkzeuge diese Person verwendet hat.

Sie sind aber leicht zu verstehen, also sind diese Unterschiede nicht so wichtig.
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\ ERDs Zelchnen )
® Wir werden uns im Folgenden verschiedene ERDs anschauen. : il,;/
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Wir werden uns im Folgenden verschiedene ERDs anschauen.

Unser Ziel ist aber immer, anwendbares Wissen zu lernen.

Wir werden also nicht nur ERDs anschauen, wir werden sie auch zeichnen.

Das ist sehr einfach.
Wenn Sie die grundlegende Syntax verstanden haben, dann kdnnen Sie diese Diagramme
mit beliebiger Zeichensoftware malen:
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sehr aufwandig ist.
® Dann gibt es Werkzeuge wie PgModeler! oder MySQL Workbench®?, die viel besser
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gebunden (hier: PostgreSQL und MySQL).
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ERDs Zeichnen

Wir werden uns im Folgenden verschiedene ERDs anschauen.

Unser Ziel ist aber immer, anwendbares Wissen zu lernen.

Wir werden also nicht nur ERDs anschauen, wir werden sie auch zeichnen.

Das ist sehr einfach.

Wenn Sie die grundlegende Syntax verstanden haben, dann kdnnen Sie diese Diagramme
mit beliebiger Zeichensoftware malen:
® Sie kdnnten Grafikprogramme wie LibreOffice Draw oder Inkscape®7* verwenden. Dann
missen Sie aber alle Formen selber einzeln malen, was zu Inkonsistenzen fiihrt und generell
sehr aufwandig ist.
® Dann gibt es Werkzeuge wie PgModeler! oder MySQL Workbench®?, die viel besser
Unterstiitzung fiir ERDs bieten. Diese Werkzeuge sind aber an bestimmte Technologien
gebunden (hier: PostgreSQL und MySQL). Sie sind daher fiir die Arbeit auf der
konzeptuellen Ebene, die eben gerade technologieunabhangig seien soll, ungeeignet.
® Es gibt viele Werzeuge, die wir ausprobieren konnten ... Brumm listed iiber 70 in [15].
® |ch habe mich fiir yEd®%19¢ entschieden. Das ist ein Graphen-Editor, der das Zeichnen und
Arrangieren von ERDs unterstiitzt und unabhangig von einem Datenmodell ist.

® Wir probieren diesen Editor an einem Beispiel aus, dann kénnen Sie ihn selbst verwenden.
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e Kurze Notiz: Im Kontext von ERDs werden Entitdtstypen manchmal Entitdten genannt.

o ——_ > e - A e T T ——




o Dol Sl L o

Vorbereitung

® Kurze Notiz: Im Kontext von ERDs werden Entitatstypen manchmal Entitdten genannt.

® Egal, lassen wir uns davon nicht verwirren.




e ¥ C

8 ‘A

Vorbereitung

® Kurze Notiz: Im Kontext von ERDs werden Entitatstypen manchmal Entitdten genannt.
® Egal, lassen wir uns davon nicht verwirren.
e Wir wollen nun den Entitatstyp Student modellieren.




Vorbereitung

Kurze Notiz: Im Kontext von ERDs werden Entitatstypen manchmal Entitaten genannt.

Egal, lassen wir uns davon nicht verwirren.

Wir wollen nun den Entitatstyp Student modellieren.

Von der Anforderungsanalyse wissen wir, dass jeder Student einen Namen hat, einen von
der Regierung ausgestellten Ausweis (ID, ¥ B2 K & % 5 #5110) und auch einen
Studentenausweis, eine Mobiltelefonnummer, eine Adresse, und ein

Geburtsdatum (EN: date of birth, DOB).
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® Kurze Notiz: Im Kontext von ERDs werden Entitdtstypen manchmal Entitaten genannt.
® Egal, lassen wir uns davon nicht verwirren.
e Wir wollen nun den Entitatstyp Student modellieren.

® \/on der Anforderungsanalyse wissen wir, dass jeder Student einen Namen hat, einen von
der Regierung ausgestellten Ausweis (ID, ¥ B2 K & % 5 #5110) und auch einen
Studentenausweis, eine Mobiltelefonnummer, eine Adresse, und ein
Geburtsdatum (EN: date of birth, DOB).

g ® Das wollen wir nun modellieren.




Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir &ffnen yEd.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir &ffnen yEd.

e Wir scrollen die rechts runter, bis wir |Entity Relationship| finden.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir scrollen die |Palette| rechts runter, bis wir [Entity Relationship| finden.
o Wir klicken auf [Entity Relationship]_
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir klicken nun auf der [Entity-Symbol und ziehen es in das leere Dokument.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

o Wir haben das [Entity}Symbol in das Dokument gezogen.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir doppel-klicken in das neue Entity-Symbol im Dokument um seinen Namen zu

bearbeiten.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir andern den Name des Entititstyps in ,Student” und driicken [ J |.
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Student ERD mit yEd Zeich

® Der Name hat sich gedndert.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Der Name hat sich gedndert.

o Wir klicken nun auf das [Attributel Symbol in der Palette.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir ziehen das Attributsymbol in unser Dokument.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir doppel-klicken in es um seinen Namen zu dndern.

i
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir dndern den Name zu, nun ja, ,Name".
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir haben den Attributname geadndert.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir haben den Attributname geadndert.
e Jetzt klicken wir auf das Verbindungs-Symbol in der Palette und ziehen es auf das Attribut. .
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir lassen das Verbindungssymbol auf dem Attribut Name fallen.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Dann klicken wir auf den Entitatstyp und verbinden das Attribut Name mit dem
Entititstyp Student.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Das Attribut Name ist nun mit dem Entitatstyp Student verbunden.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir fiigen das Attribut /D auf genau die gleiche Art hinzu.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir fiigen noch mehrere weitere Attribute hinzu.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir fiigen noch mehrere weitere Attribute hinzu.

® Danach klicken wir auf das Menii [File
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir wollen das Dokument nun speichern.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

e Wir wollen das Dokument nun speichern.

o Wir klicken auf

B stucureView & 8 x
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir speichern das Diagramm unter dem Name erd_student_1 im graphml-Format, in
dem wir diesen Namen eingeben und dann auf [Save| klicken.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir konnen das Diagramm auch in ein Format exportieren, dass wir in anderen

Dokumenten verwenden kdnnen.
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Student ERD mit yEd Zeichnen

o Dafiir klicken wir auf

im Menu
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir wihlen das SVG-Format und klicken [Save|.

B Neighborhood

m. (@ m]
B structure View

search| | [Tex

Fle Edit View Layout Tools Grouping Windows Help

oc|pp s p K DR &

o x @ erd _student 1.graphml x

Save

avE
[

Saveln: |23 conceptual

URCIIFIE

- o x

£ palete a7 X
lCecmsasr

B &

op
oo

» <€« o«

ationship

[ =3

File Name: | erd student_1

Files of Type: |SVG Format(* svg)

L

=i Graph
[ Address
01 pate of Birth
0o
[ Mobile Phone
01 Name
o

s ot | 5

=[]

o

Properties View 3 B X%

E General
Number of No... 7
Number of Ed... 6

Description

T n——l B



Student ERD mit yEd Zeichnen

® Wir lassen alle Einstellungen so wie sie sind und klicken [OK].
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Student ERD mit yEd Zeichnen

® Das Ergebnis sieht genau so aus.
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® \Wir nehmen also unser ERD und diskutieren es mit unseren Partnern in der Universitat.
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* ® \Wir nehmen also unser ERD und diskutieren es mit unseren Partnern in der Universitat.

® Dabei entdecken wir ein paar Probleme. ..

§
e Wir wollen priifen, ob das Model sinnvoll ist. i
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Zusammengesetzte Attribute

® Namen sind komplizierter als wir dachten.
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® Namen sind komplizierter als wir dachten.
® Studenten haben einen Vorname, einen Familienname, und eine Anrede.
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® Studenten haben einen Vorname, einen Familienname, und eine Anrede.

Zum Beispiele ist der Name von ,Herr Bebbo" eigentlich ,Herr Fred Bebbo", wobei
., Bebbo" der Familienname und ,Fred” der Vorname sind.

Um dem Rechnung zu tragen, sollte das Name-Attribut kein einzelnes Attribut sein.
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® Studenten haben einen Vorname, einen Familienname, und eine Anrede.

® Zum Beispiele ist der Name von ,Herr Bebbo" eigentlich ,Herr Fred Bebbo”, wobei
., Bebbo" der Familienname und ,Fred” der Vorname sind.

® Um dem Rechnung zu tragen, sollte das Name-Attribut kein einzelnes Attribut sein.

® Wir konnten es in ein zusammengesetztes Attribut umbauen, dass aus einem
Vorname (EN: given name), Familienname (EN: family name) und einer
Anrede (EN: salutation) besteht.
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Zusammengesetzte Attribute

® Namen sind komplizierter als wir dachten.
® Studenten haben einen Vorname, einen Familienname, und eine Anrede.
® Zum Beispiele ist der Name von ,Herr Bebbo" eigentlich ,Herr Fred Bebbo”, wobei
., Bebbo" der Familienname und ,Fred” der Vorname sind.
® Um dem Rechnung zu tragen, sollte das Name-Attribut kein einzelnes Attribut sein.
® Wir konnten es in ein zusammengesetztes Attribut umbauen, dass aus einem
Vorname (EN: given name), Familienname (EN: family name) und einer
Anrede (EN: salutation) besteht.
® Das System kann diese dann verniinftig zusammensetzen, wenn Studenten angesprochen
oder Dokumente ausgestellt werden sollen.
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Zusammengesetzte Attribute

® Namen sind komplizierter als wir dachten.
® Studenten haben einen Vorname, einen Familienname, und eine Anrede.
® Zum Beispiele ist der Name von ,Herr Bebbo" eigentlich ,Herr Fred Bebbo”, wobei
., Bebbo" der Familienname und ,Fred” der Vorname sind.
® Um dem Rechnung zu tragen, sollte das Name-Attribut kein einzelnes Attribut sein.
® Wir konnten es in ein zusammengesetztes Attribut umbauen, dass aus einem
Vorname (EN: given name), Familienname (EN: family name) und einer
Anrede (EN: salutation) besteht.
® Das System kann diese dann verniinftig zusammensetzen, wenn Studenten angesprochen
oder Dokumente ausgestellt werden sollen.

Definition: Zusammengesetztes Attribut

Ein zusammengesetztes Attribut (EN: composite attribute) ist ein Attribut, das aus meh-
reren Teilen besteht, die eigene Namen und Domanen haben.
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Zusammengesetzte Attribute

® Um dem Rechnung zu tragen, sollte das Name-Attribut kein einzelnes Attribut sein.

® Wir konnten es in ein zusammengesetztes Attribut umbauen, dass aus einem
Vorname (EN: given name), Familienname (EN: family name) und einer
Anrede (EN: salutation) besteht.

® Das System kann diese dann verniinftig zusammensetzen, wenn Studenten angesprochen
oder Dokumente ausgestellt werden sollen.

Definition: Zusammengesetztes Attribut

Ein zusammengesetztes Attribut (EN: composite attribute) ist ein Attribut, das aus meh-
reren Teilen besteht, die eigene Namen und Domanen haben.

Definition: Einfaches Attribut

Ein einfaches Attribut (EN: simple attribute) ist ein Attribut das nur einen einzelnen Namen
und eine Domane hat.
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Zusammengesetzte Attribute

® Um dem Rechnung zu tragen, sollte das Name-Attribut kein einzelnes Attribut sein.

® Wir konnten es in ein zusammengesetztes Attribut umbauen, dass aus einem
Vorname (EN: given name), Familienname (EN: family name) und einer
Anrede (EN: salutation) besteht.

® Das System kann diese dann verniinftig zusammensetzen, wenn Studenten angesprochen
oder Dokumente ausgestellt werden sollen.

Definition: Zusammengesetztes Attribut

Ein zusammengesetztes Attribut (EN: composite attribute) ist ein Attribut, das aus meh-
reren Teilen besteht, die eigene Namen und Domanen haben.

Definition: Einfaches Attribut

Ein einfaches Attribut (EN: simple attribute) ist ein Attribut das nur einen einzelnen Namen
und eine Doméne hat. Einfache Attribute haben keine Komponenten.
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Probleme mit Namen

® Namen sind erstaunlich schwierig
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Probleme mit Namen

® Namen sind erstaunlich schwierig.
® |n westlichen Kulturen wird der volle Name oft zusammengesetzt, in dem wir erst den
Vorname und dann den Familiennamen schreiben.
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Probleme mit Namen

Namen sind erstaunlich schwierig.
In westlichen Kulturen wird der volle Name oft zusammengesetzt, in dem wir erst den

Vorname und dann den Familiennamen schreiben.
® Deshalb ist der volle Name von Herrn Bebbo namlich Fred Bebbo.
In ostlichen Kulturen ist es oft andersherum.
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Probleme mit Namen

Namen sind erstaunlich schwierig.

In westlichen Kulturen wird der volle Name oft zusammengesetzt, in dem wir erst den
Vorname und dann den Familiennamen schreiben.

® Deshalb ist der volle Name von Herrn Bebbo namlich Fred Bebbo.

® |n &stlichen Kulturen ist es oft andersherum:

Der Name des beriihmten chinesischen Mathematikers X # wird als LIU Hui im
lateinischen Alphabet transkribiert®6:1:107
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Probleme mit Namen

® Namen sind erstaunlich schwierig. |

® |n westlichen Kulturen wird der volle Name oft zusammengesetzt, in dem wir erst den
Vorname und dann den Familiennamen schreiben.

® Deshalb ist der volle Name von Herrn Bebbo namlich Fred Bebbo.

® |n Gstlichen Kulturen ist es oft andersherum:

e Der Name des beriihmten chinesischen Mathematikers X]# wird als LIU Hui im
lateinischen Alphabet transkribiert®6:1:107

® Dabei ist LIU (*]) der Familienname und kommt zuerst und der Vorname Hui (%) kommt
danach. -

® Abhéangig vom kulturellen Hintergrund kdnnte das System also den Namen korrekt
zusammensetzen.
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® Wir entscheiden uns also dagegen, den Namen aus Vor- und Nachname
zusammenzusetzen.
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Probleme mit Namen

In westlichen Kulturen wird der volle Name oft zusammengesetzt, in dem wir erst den
Vorname und dann den Familiennamen schreiben.

® Deshalb ist der volle Name von Herrn Bebbo namlich Fred Bebbo.
® |n ostlichen Kulturen ist es oft andersherum:
e Der Name des beriihmten chinesischen Mathematikers 2] #% wird als LIU Hui im

lateinischen Alphabet transkribiert®0:9%:107,

Dabei ist LIU (%) der Familienname und kommt zuerst und der Vorname Hui (#) kommt
danach.

Abhingig vom kulturellen Hintergrund kdénnte das System also den Namen korrekt
zusammensetzen.

® Das klingt aber nach einem grasslichen Problem und nach extrem fehleranfilligem Kode.
® Wir entscheiden uns also dagegen, den Namen aus Vor- und Nachname

zusammenzusetzen.
Stattdessen benutzen wir zwei andere Komponenten des Namensattributes:
1. Der volle Name (EN: Full Name) ist der komplette offizielle Name der Person, genauso
geschrieben wie im Ausweis.
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® Deshalb ist der volle Name von Herrn Bebbo namlich Fred Bebbo.
® |n Gstlichen Kulturen ist es oft andersherum:
® Der Name des beriihmten chinesischen Mathematikers | %t wird als LIU Hui im
lateinischen Alphabet transkribiert®6:91:107
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geschrieben wie im Ausweis. Das wire so etwas wie X|#L fiir eine chinesische Person und
Fred Bebbo fiir den Westerler Herr Bebbo.




Probleme mit Namen

® |n ostlichen Kulturen ist es oft andersherum:
® Der Name des beriihmten chinesischen Mathematikers %] #% wird als LIU Hui im
lateinischen Alphabet transkribiert®6:91.107
® Dabei ist LIU (XI) der Familienname und kommt zuerst und der Vorname Hui (%) kommt
danach.
® Abhingig vom kulturellen Hintergrund kdnnte das System also den Namen korrekt
zusammensetzen.
® Das klingt aber nach einem grasslichen Problem und nach extrem fehleranfalligem Kode.
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Fred Bebbo fiir den Westerler Herr Bebbo.
2. Als zweite Komponente speichern wir die volle Anrede (EN: Salutation).




Probleme mit Namen

® Der Name des beriihmten chinesischen Mathematikers | %t wird als LIU Hui im
lateinischen Alphabet transkribiert®6:91:107
® Dabei ist LIU (1) der Familienname und kommt zuerst und der Vorname Hui (#) kommt

danach.
® Abhangig vom kulturellen Hintergrund kdnnte das System also den Namen korrekt

zusammensetzen.
® Das klingt aber nach einem grasslichen Problem und nach extrem fehleranfilligem Kode.
® Wir entscheiden uns also dagegen, den Namen aus Vor- und Nachname
zusammenzusetzen.
® Stattdessen benutzen wir zwei andere Komponenten des Namensattributes:
1. Der volle Name (EN: Full Name) ist der komplette offizielle Name der Person, genauso
geschrieben wie im Ausweis. Das wire so etwas wie X]#L fiir eine chinesische Person und
Fred Bebbo fiir den Westerler Herr Bebbo.
2. Als zweite Komponente speichern wir die volle Anrede (EN: Salutation). Fiir X%t konnte das
2] # 4% sein und fiir Fred Bebbo vielleicht Herr Bebbo.




Probleme mit Namen

® Dabei ist LIU (%) der Familienname und kommt zuerst und der Vorname Hui (#&) kommt *

danach.
® Abhéangig vom kulturellen Hintergrund kdnnte das System also den Namen korrekt

zusammensetzen.
® Das klingt aber nach einem grasslichen Problem und nach extrem fehleranfalligem Kode.
® Wir entscheiden uns also dagegen, den Namen aus Vor- und Nachname
zusammenzusetzen.
® Stattdessen benutzen wir zwei andere Komponenten des Namensattributes:
1. Der volle Name (EN: Full Name) ist der komplette offizielle Name der Person, genauso ,
geschrieben wie im Ausweis. Das wire so etwas wie ®|#X fiir eine chinesische Person und
Fred Bebbo fiir den Westerler Herr Bebbo.
2. Als zweite Komponente speichern wir die volle Anrede (EN: Salutation). Fiir X%t kdnnte das
%] 4% sein und fiir Fred Bebbo vielleicht Herr Bebbo.
® Vielleicht erlauben wir den Studenten spater, die Salutation selbst auszuwahlen.
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® Stattdessen benutzen wir zwei andere Komponenten des Namensattributes:
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® Der Full Name wird vom Administrator genauso eingegeben, wie er auf dem Ausweis steht.




Probleme mit Namen

® Das klingt aber nach einem grasslichen Problem und nach extrem fehleranfalligem Kode.

e Wir entscheiden uns also dagegen, den Namen aus Vor- und Nachname
zusammenzusetzen.
® Stattdessen benutzen wir zwei andere Komponenten des Namensattributes:
1. Der volle Name (EN: Full Name) ist der komplette offizielle Name der Person, genauso
geschrieben wie im Ausweis. Das wire so etwas wie X|#X fiir eine chinesische Person und
Fred Bebbo fiir den Westerler Herr Bebbo.
2. Als zweite Komponente speichern wir die volle Anrede (EN: Salutation). Fiir 3| #X kdnnte das
2] # 4% sein und fiir Fred Bebbo vielleicht Herr Bebbo. :

® Vielleicht erlauben wir den Studenten spater, die Salutation selbst auszuwahlen.

® Der Full Name wird vom Administrator genauso eingegeben, wie er auf dem Ausweis steht.

® Unser System wiirde die Salutation verwenden, wenn es Nachrichten an Herrn Bebbo
schickt.



Probleme mit Namen

® Wir entscheiden uns also dagegen, den Namen aus Vor- und Nachname
zusammenzusetzen.
® Stattdessen benutzen wir zwei andere Komponenten des Namensattributes:

1. Der volle Name (EN: Full Name) ist der komplette offizielle Name der Person, genauso
geschrieben wie im Ausweis. Das wire so etwas wie X]#L fiir eine chinesische Person und
Fred Bebbo fiir den Westerler Herr Bebbo.

2. Als zweite Komponente speichern wir die volle Anrede (EN: Salutation). Fiir X%t kdnnte das
%] # 4% sein und fiir Fred Bebbo vielleicht Herr Bebbo.

® Vielleicht erlauben wir den Studenten spater, die Salutation selbst auszuwahlen. -

® Der Full Name wird vom Administrator genauso eingegeben, wie er auf dem Ausweis steht. ©

® Unser System wiirde die Salutation verwenden, wenn es Nachrichten an Herrn Bebbo
schickt.

o Auf Zertifikaten wird stattdessen der Full Name verwendet.



Probleme mit Namen

® Stattdessen benutzen wir zwei andere Komponenten des Namensattributes:

1. Der volle Name (EN: Full Name) ist der komplette offizielle Name der Person, genauso
geschrieben wie im Ausweis. Das wire so etwas wie X fiir eine chinesische Person und
Fred Bebbo fiir den Westerler Herr Bebbo.

2. Als zweite Komponente speichern wir die volle Anrede (EN: Salutation). Fiir X% konnte das
2| #4% sein und fiir Fred Bebbo vielleicht Herr Bebbo.

® Vielleicht erlauben wir den Studenten spater, die Salutation selbst auszuwahlen.
® Der Full Name wird vom Administrator genauso eingegeben, wie er auf dem Ausweis steht.

® Unser System wiirde die Salutation verwenden, wenn es Nachrichten an Herrn Bebbo
schickt.

o Auf Zertifikaten wird stattdessen der Full Name verwendet.

® Ein Zusammengesetztes Attribut wird in ERDs als ein Attribut gemalt, dass mit anderen
Attributen verbunden ist.
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Probleme mit Namen

® Unser System wiirde die Salutation verwenden, wenn es Nachrichten an Herrn Bebbo
schickt.

o Auf Zertifikaten wird stattdessen der Full Name verwendet.

® Ein Zusammengesetztes Attribut wird in ERDs als ein Attribut gemalt, dass mit anderen
Attributen verbunden ist.

@ Student

Date of Birth

ée

Address

;

Mobile Phone

HEy
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' Mehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Mehrwertiges Attribut

Eine Entitat kann mehrere Werte fiir eine mehrwertiges (EN: multivalued) Attribut haben.

At e o T



s

' Mehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Mehrwertiges Attribut

Eine Entitat kann mehrere Werte fiir eine mehrwertiges (EN: multivalued) Attribut haben.

Definition: Einwertiges Attribut

Eine Entitdt hat (hdchstens) einen Wert fiir ein einwertiges (EN: single-valued) Attribut.
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' Mehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Mehrwertiges Attribut

Eine Entitat kann mehrere Werte fiir eine mehrwertiges (EN: multivalued) Attribut haben.

Definition: Einwertiges Attribut

Eine Entitdt hat (hdchstens) einen Wert fiir ein einwertiges (EN: single-valued) Attribut.

Definition: Optionales Attribut

Eine Entitat kann einen Wert fiir ein optionales (EN: optional) Attribut haben, oder auch
nicht.
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' Mehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Mehrwertiges Attribut

Eine Entitat kann mehrere Werte fiir eine mehrwertiges (EN: multivalued) Attribut haben.

Definition: Einwertiges Attribut

Eine Entitdt hat (hdchstens) einen Wert fiir ein einwertiges (EN: single-valued) Attribut.

Definition: Optionales Attribut

Eine Entitat kann einen Wert fiir ein optionales (EN: optional) Attribut haben, oder auch
nicht. Wenn ein Attribut keinen Wert hat, dann wird das oft durch NULL dargestellt.
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' Mehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Mehrwertiges Attribut

Eine Entitat kann mehrere Werte fiir eine mehrwertiges (EN: multivalued) Attribut haben.

Definition: Einwertiges Attribut

Eine Entitdt hat (hdchstens) einen Wert fiir ein einwertiges (EN: single-valued) Attribut.

Definition: Optionales Attribut

Eine Entitat kann einen Wert fiir ein optionales (EN: optional) Attribut haben, oder auch
nicht. Wenn ein Attribut keinen Wert hat, dann wird das oft durch NULL dargestellt.

® Ein optionales einwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder keinen Wert.
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. Mehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Einwertiges Attribut

Eine Entitdt hat (hochstens) einen Wert fiir ein einwertiges (EN: single-valued) Attribut.

Definition: Optionales Attribut

Eine Entitat kann einen Wert fiir ein optionales (EN: optional) Attribut haben, oder auch
nicht. Wenn ein Attribut keinen Wert hat, dann wird das oft durch NULL dargestellt.

® Ein optionales einwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder keinen Wert.
® Ein nicht-optionales einwertiges Attribut hat immer genau einen Wert.
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ehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Einwertiges Attribut

Eine Entitdt hat (hochstens) einen Wert fiir ein einwertiges (EN: single-valued) Attribut.

Definition: Optionales Attribut

Eine Entitat kann einen Wert fiir ein optionales (EN: optional) Attribut haben, oder auch
nicht. Wenn ein Attribut keinen Wert hat, dann wird das oft durch NULL dargestellt.

® Ein optionales einwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder keinen Wert.

® Ein nicht-optionales einwertiges Attribut hat immer genau einen Wert.

® Ein optionales mehrwertiges Attribut hat entweder keinen Wert, einen Wert, oder mehrere
Werte.
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- Mehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Einwertiges Attribut

Eine Entitdt hat (hochstens) einen Wert fiir ein einwertiges (EN: single-valued) Attribut.

Definition: Optionales Attribut

Eine Entitat kann einen Wert fiir ein optionales (EN: optional) Attribut haben, oder auch
nicht. Wenn ein Attribut keinen Wert hat, dann wird das oft durch NULL dargestellt.

Ein optionales einwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder keinen Wert.

Ein nicht-optionales einwertiges Attribut hat immer genau einen Wert.

Ein optionales mehrwertiges Attribut hat entweder keinen Wert, einen Wert, oder mehrere
Werte.

Ein nicht-optionales mehrwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder mehrere Werte.
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- Mehrwertige und Optionale Attribute

Definition: Einwertiges Attribut

Eine Entitdt hat (hochstens) einen Wert fiir ein einwertiges (EN: single-valued) Attribut.

Definition: Optionales Attribut

Eine Entitat kann einen Wert fiir ein optionales (EN: optional) Attribut haben, oder auch
nicht. Wenn ein Attribut keinen Wert hat, dann wird das oft durch NULL dargestellt.

S
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Ein optionales einwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder keinen Wert.

Ein nicht-optionales einwertiges Attribut hat immer genau einen Wert.

Ein optionales mehrwertiges Attribut hat entweder keinen Wert, einen Wert, oder mehrere
Werte.

Ein nicht-optionales mehrwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder mehrere Werte.
Ein mehrwertiges Attribut wird in ERDs durch zwei ineinanderliegende Ellipsen dargstellt.
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Mehrwertige und Optionale Attribute

! Definition: Optionales Attribut

Eine Entitat kann einen Wert fiir ein optionales (EN: optional) Attribut haben, oder auch
nicht. Wenn ein Attribut keinen Wert hat, dann wird das oft durch NULL dargestellt.

Ein optionales einwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder keinen Wert.

® Ein nicht-optionales einwertiges Attribut hat immer genau einen Wert.

, Ein optionales mehrwertiges Attribut hat entweder keinen Wert, einen Wert, oder mehrere
? W
erte.

Ein nicht-optionales mehrwertiges Attribut hat entweder einen Wert oder mehrere Werte.

et B
[ ]

Ein mehrwertiges Attribut wird in ERDs durch zwei ineinanderliegende Ellipsen dargstellt.

Optionale Attribute werden durch kleine Kreise am Ende der Linie die sie mit den
Entitatstypen verbinden dargestellt.
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Mobiltelefonnummern

o Wir stellen fest, dass ein Student mehrere Mobiltelefonnummern haben kann.
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. Mobiltelefonnummern

i o Wir stellen fest, dass ein Student mehrere Mobiltelefonnummern haben kann.

® Das kann mit einem mehrwertigen Attribut modelliert werden.
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Mobiltelefonnummern

® Wir stellen fest, dass ein Student mehrere Mobiltelefonnummern haben kann.

® Das kann mit einem mehrwertigen Attribut modelliert werden.

® Bei genauerer Betrachtung stellen wir fest, dass das Mobiltelefonnummer-Attribut am
besten als optionales mehrwertiges Attribut modelliert werden sollten.
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Mobiltelefonnummern

Wir stellen fest, dass ein Student mehrere Mobiltelefonnummern haben kann.

Das kann mit einem mehrwertigen Attribut modelliert werden.

® Bei genauerer Betrachtung stellen wir fest, dass das Mobiltelefonnummer-Attribut am
besten als optionales mehrwertiges Attribut modelliert werden sollten.

Es ist heutzutage zwar eher unwahrscheinlich, dass ein Student keine Mobiltelefonnummer
hat, aber es kdnnte sein.
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Mobiltelefonnummern :

Wir stellen fest, dass ein Student mehrere Mobiltelefonnummern haben kann.

Das kann mit einem mehrwertigen Attribut modelliert werden.

® Bei genauerer Betrachtung stellen wir fest, dass das Mobiltelefonnummer-Attribut am
besten als optionales mehrwertiges Attribut modelliert werden sollten.

Es ist heutzutage zwar eher unwahrscheinlich, dass ein Student keine Mobiltelefonnummer
hat, aber es kdnnte sein.

Vielleicht trifft das ja auf auslindische Austauschstudenten (& % %) zu, die gerade erst
nach China gekommen sind.
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® Und wo wir gerade bei dem Thema Austauschstudenten sind. . .




® Und wo wir gerade bei dem Thema Austauschstudenten sind. . .
e Sie haben wahrscheinlich keine chinesische Ausweisnummer (F B2 R & 4 5 #5110)
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Ausweisnummern 1

F ® Und wo wir gerade bei dem Thema Austauschstudenten sind. . .
e Sie haben wahrscheinlich keine chinesische Ausweisnummer (F B2 R & 4 5 #5110)

® Deshalb sollte auch ID ein optionales Attribut sein.




Neues ERD

Wir bekommen das folgende neue ERD.

;

-




Adressen

® Wir bemerken auch, dass Address wahrscheinlich auch ein zusammengesetztes Attribut
seien sollte.



Adressen

® Wir bemerken auch, dass Address wahrscheinlich auch ein zusammengesetztes Attribut
seien sollte.

® Eine Adresse ist ja nicht nur eine Zeile Text.



Adressen

® Wir bemerken auch, dass Address wahrscheinlich auch ein zusammengesetztes Attribut
seien sollte.

® Eine Adresse ist ja nicht nur eine Zeile Text.
® Sie besteht aus Land, Provinz, Stadt, Distrikt, Postleitzahl, StraBe und Hausnummer.



Adressen

® Wir bemerken auch, dass Address wahrscheinlich auch ein zusammengesetztes Attribut
seien sollte.

® Eine Adresse ist ja nicht nur eine Zeile Text.

® Sje besteht aus Land, Provinz, Stadt, Distrikt, Postleitzahl, StraBe und Hausnummer.
® Das zu modellieren ware umstandlich.



Adressen

® Wir bemerken auch, dass Address wahrscheinlich auch ein zusammengesetztes Attribut
seien sollte.

® Eine Adresse ist ja nicht nur eine Zeile Text.
® Sie besteht aus Land, Provinz, Stadt, Distrikt, Postleitzahl, StraBe und Hausnummer.
® Das zu modellieren ware umstandlich.

e Wir entscheiden uns dafiir, dass alles nach der Postleitzahl (EN: postal code) einfach eine
Zeichenkette mit Namen street address werden soll.



Adressen

® Wir bemerken auch, dass Address wahrscheinlich auch ein zusammengesetztes Attribut
seien sollte.

® Eine Adresse ist ja nicht nur eine Zeile Text.
® Sie besteht aus Land, Provinz, Stadt, Distrikt, Postleitzahl, StraBe und Hausnummer.
® Das zu modellieren ware umstandlich.

e Wir entscheiden uns dafiir, dass alles nach der Postleitzahl (EN: postal code) einfach eine
Zeichenkette mit Namen street address werden soll.

® Ein automatisches System kann Informationen die feiner auflost als eine Postleitzahl
wahrscheinlich sowieso nicht sinnvoll verarbeiten.



Adressen

® Wir bemerken auch, dass Address wahrscheinlich auch ein zusammengesetztes Attribut
seien sollte.

® Eine Adresse ist ja nicht nur eine Zeile Text.
® Sie besteht aus Land, Provinz, Stadt, Distrikt, Postleitzahl, StraBe und Hausnummer.
® Das zu modellieren ware umstandlich.

e Wir entscheiden uns dafiir, dass alles nach der Postleitzahl (EN: postal code) einfach eine
Zeichenkette mit Namen street address werden soll.

® Ein automatisches System kann Informationen die feiner auflost als eine Postleitzahl
wahrscheinlich sowieso nicht sinnvoll verarbeiten.

e \Wihrend wir diese Adressverarbeitung mit unseren Partnern diskutieren, stellen wir fest,
dass Studenten auch mehrere Adressen haben konnen.



Adressen

® \Wir bekommen also ein neues ERD.

Student

-
Date of Birth Mobile Phone

Postal Code

Street
Address



Abgeleitete Attribute

Ein abgeleitetes Attribut (EN: derived attribute) wird aus den Werten anderer Attribute
berechnet.

3
h
| Definition: Abgeleitetes Attribut
.




SELTITNR. © TS W7 A

Definition: Abgeleitetes Attribut

Ein abgeleitetes Attribut (EN: derived attribute) wird aus den Werten anderer Attribute
berechnet.

® Abgeleitete Attribute miissen nicht in der Datenbank gespeichert werden.
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Definition: Abgeleitetes Attribut
Ein abgeleitetes Attribut (EN: derived attribute) wird aus den Werten anderer Attribute
berechnet.

«  ® Abgeleitete Attribute miissen nicht in der Datenbank gespeichert werden.

‘ ® Ein typisches Beispiel ist das Alter einer Person. ;
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Abgeleitete Attribute

Ein abgeleitetes Attribut (EN: derived attribute) wird aus den Werten anderer Attribute
berechnet.

4

|

l Definition: Abgeleitetes Attribut

.+ ® Abgeleitete Attribute miissen nicht in der Datenbank gespeichert werden.
j

C 2 R v e

® Ein typisches Beispiel ist das Alter einer Person.

® Wenn wir den Geburtstag (DOB) und das aktuelle Datum kennen, dann kann das Alter
berechnet werden.

|
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' Definition: Abgeleitetes Attribut
o
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Ein abgeleitetes Attribut (EN: derived attribute) wird aus den Werten anderer Attribute
berechnet.

Abgeleitete Attribute miissen nicht in der Datenbank gespeichert werden.

3 R v

Ein typisches Beispiel ist das Alter einer Person.
Wenn wir den Geburtstag (DOB) und das aktuelle Datum kennen, dann kann das Alter |
E

berechnet werden.

Das geht sehr schnell.
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Abgeleltete Attrlbute 1

Ein abgeleitetes Attribut (EN: derived attribute) wird aus den Werten anderer Attribute )
berechnet.

i
|
I Definition: Abgeleitetes Attribut 1

Abgeleitete Attribute miissen nicht in der Datenbank gespeichert werden.

Ein typisches Beispiel ist das Alter einer Person.

Wenn wir den Geburtstag (DOB) und das aktuelle Datum kennen, dann kann das Alter ~ ©
berechnet werden.

Das geht sehr schnell.

Es gibt keinen Grund, das Alter (EN: age) einer Person in der Datenbank zu speichern.
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Abgeleltete Attribute

Ein abgeleitetes Attribut (EN: derived attribute) wird aus den Werten anderer Attribute )
berechnet.

J
|
i Definition: Abgeleitetes Attribut
!

Abgeleitete Attribute miissen nicht in der Datenbank gespeichert werden.

Ein typisches Beispiel ist das Alter einer Person.

Wenn wir den Geburtstag (DOB) und das aktuelle Datum kennen, dann kann das Alter
berechnet werden.

Das geht sehr schnell.

Es gibt keinen Grund, das Alter (EN: age) einer Person in der Datenbank zu speichern.

Abgeleitete Attribute werden in ERDs mit Ellipsen mit gestrichelten Linien dargestellt.
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Abgeleitete Attribute

® Abgeleitete Attribute werden in ERDs mit Ellipsen mit gestrichelten Linien dargestellt.

————

4
L Age }——— Student

N ///
Q Address

Postal Code
Date of Birth Mobile Phone
Street
Address

—




Zusammenfassung




Zusammenfassung: Entitaten

® Wir haben nun sehr viel iber Entitaten und Attribute gelernt.
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® Wir haben nun sehr viel iber Entitaten und Attribute gelernt.

® Eine Entitat modelliert ein Objekt aus der realen Wert, wie z. B. eine Person, ein Ding,
einen Ort, ein Ereignis, oder ein Konzept.
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® Wir haben nun sehr viel iber Entitaten und Attribute gelernt.

® Eine Entitat modelliert ein Objekt aus der realen Wert, wie z. B. eine Person, ein Ding,
einen Ort, ein Ereignis, oder ein Konzept.

® Eine Entitat existiert nicht einfach so.



Zusammenfassung: Entitaten

Wir haben nun sehr viel iiber Entitdten und Attribute gelernt.

Eine Entitat modelliert ein Objekt aus der realen Wert, wie z. B. eine Person, ein Ding,
einen Ort, ein Ereignis, oder ein Konzept.

Eine Entitat existiert nicht einfach so.

Sie ist ein Tupel aus ihren Attributwerten.



Zusammenfassung: Entitaten

® Wir haben nun sehr viel iber Entitaten und Attribute gelernt.

® Eine Entitat modelliert ein Objekt aus der realen Wert, wie z. B. eine Person, ein Ding,
einen Ort, ein Ereignis, oder ein Konzept.

® Eine Entitat existiert nicht einfach so.
® Sie ist ein Tupel aus ihren Attributwerten.

e \Wihrend Entitaten einzelne Objekte beschreiben, beschreiben Entitdtstypen Gruppen von
Objekten, wie Personen, Dinge, Orte, eine Klasse von Ereignissen, usw.
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Zusammenfassung: Attribute

e Attribute kdnnen ebenfalls verschiedene Eigenschaften haben.
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Zusammenfassung: Attribute

e Attribute kdnnen ebenfalls verschiedene Eigenschaften haben.
® Sie konnen einfach sein, also einen Wert haben, der nicht weiter unterteilt werden kann.
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Zusammenfassung: Attribute

e Attribute kdnnen ebenfalls verschiedene Eigenschaften haben.
® Sie konnen einfach sein, also einen Wert haben, der nicht weiter unterteilt werden kann,
wie eine Telefonnummer.
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Zusammenfassung: Attribute

e Attribute kdnnen ebenfalls verschiedene Eigenschaften haben.

® Sie kdnnen einfach sein, also einen Wert haben, der nicht weiter unterteilt werden kann,
wie eine Telefonnummer.

® Sie kdnnen zusammengesetzt sein, also Teilen bestehen.
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Zusammenfassung: Attribute

e Attribute kdnnen ebenfalls verschiedene Eigenschaften haben.

® Sie kdnnen einfach sein, also einen Wert haben, der nicht weiter unterteilt werden kann,
wie eine Telefonnummer.

® Sie kdnnen zusammengesetzt sein, also Teilen bestehen, wie Adressen, die aus Land,
Provinz, Stadt, usw. bestehen.
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® Es ist nicht immer klar, wie ein Attribut modelliert werden soll.
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wie eine Telefonnummer.

® Sie kdnnen zusammengesetzt sein, also Teilen bestehen, wie Adressen, die aus Land,
Provinz, Stadt, usw. bestehen.

® Es ist nicht immer klar, wie ein Attribut modelliert werden soll.

® Zum Beispiel haben unsere Studenten ein Attribut Date of Birth (DOB).



Zusammenfassung: Attribute

e Attribute kdnnen ebenfalls verschiedene Eigenschaften haben.
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Sie kdnnen zusammengesetzt sein, also Teilen bestehen, wie Adressen, die aus Land,
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Es ist nicht immer klar, wie ein Attribut modelliert werden soll.

Zum Beispiel haben unsere Studenten ein Attribut Date of Birth (DOB).

Technisch haben wir bereits gelernt, dass ein Datum ein atomarer Datentyp in SQL ist.
Wir kénnen DOB also durchaus als einfaches Attribut modellieren.

Wir kdnnten es aber auch als zusammengesetztes Attribut aus Jahr, Monat, und Tag
modellieren.
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e Attribute kdnnen ebenfalls verschiedene Eigenschaften haben.
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Zusammenfassung: Attribute

e Attribute kdnnen ebenfalls verschiedene Eigenschaften haben.
® Sie konnen einfach sein, also einen Wert haben, der nicht weiter unterteilt werden kann,

wie eine Telefonnummer.

Sie kdnnen zusammengesetzt sein, also Teilen bestehen, wie Adressen, die aus Land,
Provinz, Stadt, usw. bestehen.

Es ist nicht immer klar, wie ein Attribut modelliert werden soll.
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Eine Adresse kann ein einfach Textstring oder ein zusammengesetztes Attribut sein.
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Zusammenfassung: Attribute

® Sie konnen einfach sein, also einen Wert haben, der nicht weiter unterteilt werden kann,
wie eine Telefonnummer.

® Sie konnen zusammengesetzt sein, also Teilen bestehen, wie Adressen, die aus Land,

Provinz, Stadt, usw. bestehen.

Es ist nicht immer klar, wie ein Attribut modelliert werden soll.

Zum Beispiel haben unsere Studenten ein Attribut Date of Birth (DOB).

Technisch haben wir bereits gelernt, dass ein Datum ein atomarer Datentyp in SQL ist.

Wir kénnen DOB also durchaus als einfaches Attribut modellieren.

Wir kénnten es aber auch als zusammengesetztes Attribut aus Jahr, Monat, und Tag

modellieren.

® Das wiirde allerdings kein verniinftig denkender Mensch machen, denn dann muss man ja
auch Dinge wie Zeitzonen und verschiedene Kalender beachten. ..

® Eine Adresse kann ein einfach Textstring oder ein zusammengesetztes Attribut sein.

® Die Entscheidung, wie wir Attribute modellieren, hingt oft von den Daten ab, die wir
brauchen.
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Zusammenfassung: Attribute

Sie kénnen zusammengesetzt sein, also Teilen bestehen, wie Adressen, die aus Land,
Provinz, Stadt, usw. bestehen.

Es ist nicht immer klar, wie ein Attribut modelliert werden soll.

Zum Beispiel haben unsere Studenten ein Attribut Date of Birth (DOB).

Technisch haben wir bereits gelernt, dass ein Datum ein atomarer Datentyp in SQL ist.
Wir kénnen DOB also durchaus als einfaches Attribut modellieren.

Wir kénnten es aber auch als zusammengesetztes Attribut aus Jahr, Monat, und Tag
modellieren.

Das wiirde allerdings kein verniinftig denkender Mensch machen, denn dann muss man ja
auch Dinge wie Zeitzonen und verschiedene Kalender beachten. ..

® Eine Adresse kann ein einfach Textstring oder ein zusammengesetztes Attribut sein.
® Die Entscheidung, wie wir Attribute modellieren, hangt oft von den Daten ab, die wir

brauchen.
Wenn wir das Geburtsdatum als einfaches Attribut vom Datentyp ,Datum” speichern,
dann kann wir sehr einfach das Geburtsjahr oder das Alter einer Person berechnen.
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Zusammenfassung: Attribute

Es ist nicht immer klar, wie ein Attribut modelliert werden soll.

Zum Beispiel haben unsere Studenten ein Attribut Date of Birth (DOB).

Technisch haben wir bereits gelernt, dass ein Datum ein atomarer Datentyp in SQL ist.
Wir kénnen DOB also durchaus als einfaches Attribut modellieren.

Wir kénnten es aber auch als zusammengesetztes Attribut aus Jahr, Monat, und Tag
modellieren.

Das wiirde allerdings kein verniinftig denkender Mensch machen, denn dann muss man ja
auch Dinge wie Zeitzonen und verschiedene Kalender beachten. ..

® Eine Adresse kann ein einfach Textstring oder ein zusammengesetztes Attribut sein.
® Die Entscheidung, wie wir Attribute modellieren, hingt oft von den Daten ab, die wir

brauchen.

Wenn wir das Geburtsdatum als einfaches Attribut vom Datentyp ,Datum” speichern,
dann kann wir sehr einfach das Geburtsjahr oder das Alter einer Person berechnen.
Speichern wir die Adresse jedoch als einfaches Attribut, dann wird es eben sehr schwer,
das Land, die Provinz, oder die Stadt automatisch zu extrahieren.
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Zusammenfassung: Attribute

Zum Beispiel haben unsere Studenten ein Attribut Date of Birth (DOB).

Technisch haben wir bereits gelernt, dass ein Datum ein atomarer Datentyp in SQL ist.
Wir kénnen DOB also durchaus als einfaches Attribut modellieren.

Wir kénnten es aber auch als zusammengesetztes Attribut aus Jahr, Monat, und Tag
modellieren.

Das wiirde allerdings kein verniinftig denkender Mensch machen, denn dann muss man ja
auch Dinge wie Zeitzonen und verschiedene Kalender beachten. ..

Eine Adresse kann ein einfach Textstring oder ein zusammengesetztes Attribut sein.
Die Entscheidung, wie wir Attribute modellieren, hangt oft von den Daten ab, die wir
brauchen.

Wenn wir das Geburtsdatum als einfaches Attribut vom Datentyp ,Datum’ speichern,
dann kann wir sehr einfach das Geburtsjahr oder das Alter einer Person berechnen.
Speichern wir die Adresse jedoch als einfaches Attribut, dann wird es eben sehr schwer,
das Land, die Provinz, oder die Stadt automatisch zu extrahieren.

Attribute kdnnen zusatzlich noch einwertig oder mehrwertig sein, optional oder
nicht-optional.
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~ Zusammenfassung

® Wir kdnnen nun die Daten, die wir in unsere Datenbank speichern, schon ziemlich gut

- modellieren.
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Zusammenfassung

® Wir kdnnen nun die Daten, die wir in unsere Datenbank speichern, schon ziemlich gut
modellieren.

® |n einer Datenbank geht es aber nicht nur um Daten.
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Zusammenfassung

® Wir kdnnen nun die Daten, die wir in unsere Datenbank speichern, schon ziemlich gut
modellieren.

® |n einer Datenbank geht es aber nicht nur um Daten.

® Es geht auch um das Einschranken der Daten und die Beziehungen zwischen den Daten.
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Zusammenfassung

Wir kénnen nun die Daten, die wir in unsere Datenbank speichern, schon ziemlich gut
modellieren.

In einer Datenbank geht es aber nicht nur um Daten.

Es geht auch um das Einschranken der Daten und die Beziehungen zwischen den Daten.

Und als nachstest lernen wir eine bestimmte Einschrankung kennen. . .
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- Thank you!
Vielen Dank!
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Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that ,runs” in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs*2:©5:2%9 | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

client In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
] clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients”'59:69:71,73 Thege requests and

responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

CSV Comma-Separated Values is a very common and simple text format for exchanging tabular or matrix data®?. Each row in the
text file represents one row in the table or matrix. The elements in the row are separated by a fixed delimiter, usually a
comma (,,,"), sometimes a semicolon (,;"). Python offers some out-of-the-box CSV support in the csv module?®.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
Databases are discussed in our book Databases'°.

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB05,

DOB Date of Birth

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each other3:16,22-24,63,83,102
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IDEF1X

Inkscape

LAMP Stack
LibreOffice

LibreOffice Base

LibreOffice Calc

LibreOffice Writer

Linux

Microsoft Access

Microsoft Excel

The Integration Definition for Information Modeling (IDEF1X) is a standardized syntax for entity relationship diagrams
(ERDs). It was originally developed by the United States Air Force for data modeling, focusing on entities, relationships, and
key structures®® 51

is a free and open source vector graphics editor, which primarily works with the Scalable Vector Graphics (SVG) format®374,

This is the tool that | would recommend for professional graphic design. Learn more at https://inkscape.org.

A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP18:48,

41,58,81

is on open source office suite which is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as

LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, and LibreOffice Base. See’©® for more information and installation instructions.
is a DBMS that can work on stand-alone files but also connect to other popular relational databases39:81
5,25,95

. It is part of
LibreOffice?:58:81 and has functionality that is comparable to Microsoft Access’

is a spreadsheet software that allows you to arrange and perform calculations with data in a tabular grid. It is a free and open
source spread sheet software®® 81 je. an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice®*:58:81

41,58,81

is a free and open source text writing program®® and part of LibreOffice . It is a good alternative to Microsoft Word.

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows?:49:86,94,98 ‘\we recommend using
it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

is a DBMS that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational
databases®2%:91:95 |t is part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is
LibreOffice Base.

is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures®43:56 It is
part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc®%:31.
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Microsoft Office
Microsoft Windows
Microsoft Word
MySQL

MySQL Workbench

OOP
PgModeler
PostgreSQL

psql
Python

relational database

is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access®®. LibreOffice is a
free and open source alternative.

is a commercial proprietary operating system?. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

is one of the leading text writing prf:)gr.'=|ms35'64':"c‘3

software is the LibreOffice Writer.

and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial

An open source relational database management system1°'36'72'93'1°4. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

is a visual tool for DB designers that offers tools ranging from graphical modeling to performance analysis®?. Learn more at
https://www.mysql.com/products/workbench.

Object-Oriented Programming’®

the PostgreSQL DB modeler is a tool that allows for graphical modeling of logical schemas for DBs using an ERD-like
notation™. Learn more at https://pgmodeler.io.

An open source object-relational DBMS4%:67:70:93 Gee https://postgresql.org for more information.

is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

49,57,60,101

The Python programming language i.e., what you will learn about in our book®®. Learn more at

https://python.org.

A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other?7+44:45,87,92,100,103
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server

SQL

SVG

terminal

Ubuntu

UML

WwWw

In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers'® in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the ,,server computer“ss.

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases?0:31733,50,63,88-90,92 4 i \nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL)
commands supported by PostgreSQL in the reference®®.

The Scalable Vector Graphics (SVG) format is an Extensible Markup Language (XML)-based format for vector graphics>°.
Vector graphics are composed of geometric shapes like lines, rectangles, circles, and text. As opposed to raster / pixel
graphics, they can be scaled seamlessly and without artifacts. They are stored losslessly.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®2%. Knowing what a terminal is and
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal
under Microsoft Windows, you can Druck auf @+®, dann Schreiben von cmd, dann Druck au Under Ubuntu Linux,
opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

is a variant of the open source operating system Linux2%48 We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

The Unified Modeling Language (UML) is a graphical language for visualizing, specifying, constructing, and documenting the
artifacts of distributed object systemsg'Gs'gﬁ'97

World Wide Web®34
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XML The Extensible Markup Language is a text-based language for storing and transporting of datal328:54 |t allows you to define

elements in the form <myElement myAttr="x">...text..</myElement>. Different from comma-separated values (CSV),
elements in XML can be hierarchically nested, like <a><b><c>test</c></b><b>bla</b></a>, and thus easily represent tree
structures. XML is one of most-used data interchange formats. To process XML in Python, use the defusedxml library®”, as it
protects against several security issues.

80,106 g jitable to draw, e.g., technology-independent ERDs, control

yEd is a graph editor for high-quality graph-based diagrams
flow charts, or Unified Modeling Language (UML) class diagrams. An online version of the editor is available at

https://www.yworks.com/yed-1live. Learn more at https://www.yworks.com/products/yed.

dom(a) the domain of an attribute a.
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