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Dies ist ein Kurs iiber Datenbanken an der Universitit Hefei (/2K ).

Die  Webseite mit  dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (siehe auch den QR-Kode unten rechts).
Dort kénnen 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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Einleitung

® Wir haben schon gelernt, dass Attribute verschiedene Kardinalitaten haben kdnnen: Sie
kénnen einwertig, mehrwertig und/oder optional sein.

® Beziehungen kdnnen auch Kardinalitdten haben: wir unterscheiden oft eins-zu-eins,
eins-zu-mehreren und mehrere-zu-mehrere Beziehungen.

® |n Chen's urspriinglicher ERD Notation?! werden die Enden einer Beziehung mit 1, N, oder
M annotiert, umd 1:1, 1:N, oder M:N Beziehungen darzustellen.

® In der Notation von Bachman® aus 1969 wird eine Beziehung mit einem Pfeil von einer
Entitdt zu einer anderen dargestellt. Die Entitat, auf die der Pfeil zeigt, taucht N mal auf,
die anderen einmal.



o~

T Y A

—mar

Modalitat und Kardinalitat
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® Wenn wir ein ERD erstellen, wollen wir hohe Genauigkeit. .
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® Wenn wir ein ERD erstellen, wollen wir hohe Genauigkeit.

e Wir wollen ausdriicken, ob Beziehungen optional oder zwingend (EN: mandatory, required)

sind.
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- Beziehungsmodalitat (1)

® Wenn wir ein ERD erstellen, wollen wir hohe Genauigkeit.

e Wir wollen ausdriicken, ob Beziehungen optional oder zwingend (EN: mandatory, required)
sind.
® Deshalb werden die Enden von Beziehungen in ERDs oft mit einer

Modalitdt (EN: modality) (optional?) und einer Kardinalitat (EN: cardinality) (wie viel?)
annotiert.”?.
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: Beznehungsmodalltat (1)
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® Wenn wir ein ERD erstellen, wollen wir hohe Genauigkeit.

e Wir wollen ausdriicken, ob Beziehungen optional oder zwingend (EN: mandatory, required)
sind.

® Deshalb werden die Enden von Beziehungen in ERDs oft mit einer
Modalitat (EN: modality) (optional?) und einer Kardinalitat (EN: cardinality) (wie viel?)
annotiert.”.

Definition: Beziehungsmodalitit

Die Modalitit (EN: modality) eines Beziehungendes definiert, ob die Teilnahme an der Be-
ziehung optional oder erforerlich ist.
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Beznehungsmodalltat (1)

® Wenn wir ein ERD erstellen, wollen wir hohe Genauigkeit. ’.

e Wir wollen ausdriicken, ob Beziehungen optional oder zwingend (EN: mandatory, required)
sind.

® Deshalb werden die Enden von Beziehungen in ERDs oft mit einer /

Modalitat (EN: modality) (optional?) und einer Kardinalitat (EN: cardinality) (wie viel?) i
annotiert.”?. j

Definition: Beziehungsmodalitit

Die Modalitit (EN: modality) eines Beziehungendes definiert, ob die Teilnahme an der Be-
ziehung optional oder erforerlich ist. Man kann das als die Minimalzahl der teilnehmenden %
Entities interpretieren.
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Beziehungsmodalitit (2)

Aus praktischer Sicht sind nur die Minimal-Teilnehmerzahlen 0 and 1 wirklich relevant.

Eine Modalitit von ,optionale Teilnahme™ bedeutet eine minimale Teilnehmerzahl von 0.

Eine Modalitat von ,erforderliche Teilnahme" bedeutet eine minimale Teilnehmerzahl von 1.
70,95

So kénnen wir totale und partielle Beziehungen unterscheiden

Wenn alle Entitdten einer Entitatsmenge an einer Beziehung teilnehmen miissen, dann ist
die Beziehung total.

® Wenn nur einige der Eintaten an der Beziehung teilnehmen, dann ist die Beziehung partiell.



Beziehungskardinalitat

Definition: Beziehungskardinalitit

Die Maximalzahl der teilnehmenden Entitdten eines Beziehungendes wird als die Kardi-
nalitdt (EN: cardinality) bezeichnet.




Beziehungskardinalitat

Definition: Beziehungskardinalitit J
E

Die Maximalzahl der teilnehmenden Entitdten eines Beziehungendes wird als die Kardi-
nalitdt (EN: cardinality) bezeichnet.

?
® Praktisch wird meist nur zwischen den Kardinalitdten eins und mehrere, also unbegrenzt, i
|

unterschieden.




Beziehungskardinalitat

Definition: Beziehungskardinalitit

U
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Die Maximalzahl der teilnehmenden Entitdten eines Beziehungendes wird als die Kardi-
nalitdt (EN: cardinality) bezeichnet.

® Praktisch wird meist nur zwischen den Kardinalitdten eins und mehrere, also unbegrenzt,
unterschieden.

® |n der dhnlichen Modellierungssprache UML bezeichnet man die Kardinalitat als
Multiplizitat (EN: multiplicity).
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Modellierungskonventionen (1)

® Es gibt mehrere Konventionen, wie die Modalitdt und Kardinalitdt von Beziehungsenden in
eine ERD modelliert werden kann.
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® Es gibt mehrere Konventionen, wie die Modalitdt und Kardinalitdt von Beziehungsenden in
eine ERD modelliert werden kann.

Modellierungskonventionen (1)

® Die KrihenfuRnotation (EN: crow’s foot notation) verwendet graphische Zeichen'”:3%79,
£
partial relationship: optional 1 partial relationship: optional many
@
g |
total relationship: mandatory 1 total relationship: mandatory many
Q 1
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Modellierungskonventionen (1)

® Es gibt mehrere Konventionen, wie die Modalitdt und Kardinalitdt von Beziehungsenden in
eine ERD modelliert werden kann.

® Die KrdhenfuRnotation (EN: crow’s foot notation) verwendet graphische Zeichen

e Sie benutzt die vier Symbole 40—, >0-, #— und >t um optional-eins und -mehrere bzw. =
erzwungen-eins und -mehrere Teilnehmer darzustellen.

partial relationship: optional 1

17,35,79

partial relationship: optional many
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# O Relationship,

total relationship: mandatory 1

total relationship: mandatory many

# Relationship’
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Modellierungskonventionen (1)

® Es gibt mehrere Konventionen, wie die Modalitdt und Kardinalitdt von Beziehungsenden in

eine ERD modelliert werden kann.

® Die KrahenfuBnotation (EN: crow’s foot notation) verwendet graphische Zeichen
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17,35,79

[

e Wir kdnnen die Minimal- und Maximalzahl der erlaubten Teilnehmer auch direkt als Labels -

hinschreiben?.

partial relationship: optional 1

0..1
Relationship,
O Relationship,

partial relationship: optional many

@
Entity Relationship,
# O Relationship,

total relationship: mandatory 1

1.1
Relationship,
Relationship,

total relationship: mandatory many

Toi?
Relationship,
# Relationship’
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Modellierungskonventionen (1)

® Es gibt mehrere Konventionen, wie die Modalitdt und Kardinalitdt von Beziehungsenden in
eine ERD modelliert werden kann.

® Die Krahenfunotation (EN: crow’s foot notation) verwendet graphische Zeichen

® Wir kdnnen die Minimal- und Maximalzahl der erlaubten Teilnehmer auch direkt als Labels
hinschreiben’®.

® Ein Ganzzahlintervall i..j bedeutet, dass mindestens i und hochstens j Entitdten
teilnehmen, wobei j = * fiir unbegrenzt steht.

15, 35579



Modellierungskonventionen (1)

® Die KrdhenfuRnotation (EN: crow’s foot notation) verwendet graphische Zeichen

Es gibt mehrere Konventionen, wie die Modalitdt und Kardinalitdt von Beziehungsenden in

eine ERD modelliert werden kann.
17,35,79

® Sie benutzt die vier Symbole 40—, >0-, #— und >+ um optional-eins und -mehrere bzw.

erzwungen-eins und -mehrere Teilnehmer darzustellen.

Wir kénnen die Minimal- und Maximalzahl der erlaubten Teilnehmer auch direkt als Labels
hinschreiben’®.

Ein Ganzzahlintervall i..j bedeutet, dass mindestens ¢ und hochstens j Entitaten
teilnehmen, wobei j = * fiir unbegrenzt steht.

Die zweite Methode hat den Vorteil, dass wir damit mehr verschiedene Kardinalitaten
modellieren kdnnen.
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® Die KrdhenfuRnotation (EN: crow’s foot notation) verwendet graphische Zeichen

Es gibt mehrere Konventionen, wie die Modalitdt und Kardinalitdt von Beziehungsenden in

eine ERD modelliert werden kann.
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® Sie benutzt die vier Symbole 40—, >0-, #— und >+ um optional-eins und -mehrere bzw.

erzwungen-eins und -mehrere Teilnehmer darzustellen.

Wir kénnen die Minimal- und Maximalzahl der erlaubten Teilnehmer auch direkt als Labels
hinschreiben’®.

Ein Ganzzahlintervall i..j bedeutet, dass mindestens ¢ und hochstens j Entitaten
teilnehmen, wobei j = * fiir unbegrenzt steht.

Die zweite Methode hat den Vorteil, dass wir damit mehr verschiedene Kardinalitdten
modellieren konnen.

Der Nachteil ist, dass sie etwas schwerer zu lesen ist, wenn man sie ausdruckt oder von
weiter weg anguckt.

Sie ist auch schwieriger zu malen, weil wir manuell Labels einfligen miissen.
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® Dazu kommt, dass kompliziertere Kardinalitdten sowieso selten gebraucht werden.



Modellierungskonventionen (1)

® Die KrdhenfuRnotation (EN: crow’s foot notation) verwendet graphische Zeichen

Es gibt mehrere Konventionen, wie die Modalitdt und Kardinalitdt von Beziehungsenden in

eine ERD modelliert werden kann.
17,35,79

® Sie benutzt die vier Symbole 40—, >0-, #— und >+ um optional-eins und -mehrere bzw.

erzwungen-eins und -mehrere Teilnehmer darzustellen.

Wir kénnen die Minimal- und Maximalzahl der erlaubten Teilnehmer auch direkt als Labels
hinschreiben’®.

Ein Ganzzahlintervall i..j bedeutet, dass mindestens ¢ und hochstens j Entitaten
teilnehmen, wobei j = * fiir unbegrenzt steht.

Die zweite Methode hat den Vorteil, dass wir damit mehr verschiedene Kardinalitaten
modellieren kdnnen.

Der Nachteil ist, dass sie etwas schwerer zu lesen ist, wenn man sie ausdruckt oder von
weiter weg anguckt.

® Sie ist auch schwieriger zu malen, weil wir manuell Labels einfligen miissen.
® Dazu kommt, dass kompliziertere Kardinalitdten sowieso selten gebraucht werden.
® So etwas wie 7..11 kdnnte auch spater schwierig zu implementieren und durchzusetzen
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Modellierungskonventionen (2)

® Die urspriingliche KrdhenfuBnotation von Everest aus 1976 hatte noch keine Symbole fiir

optional /erforderlich3®.
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Modellierungskonventionen (2)

® Die urspriingliche KrdhenfuBnotation von Everest aus 1976 hatte noch keine Symbole fiir
optional/erforderlich®®.

® Man kann sie immer noch verwenden, wenn die Modalitdt nicht so wichtig ist oder wenn
man sie in Diskussionen spater festlegen will.
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Modellierungskonventionen (2)

® Die urspriingliche KrdhenfuBnotation von Everest aus 1976 hatte noch keine Symbole fiir
optional/erforderlich®®.

® Man kann sie immer noch verwenden, wenn die Modalitdt nicht so wichtig ist oder wenn
man sie in Diskussionen spater festlegen will.

® |n LibreOffice Base kann man ERDs malen, die direkt mit der darunterliegenden
Datenbank verbunden sind.

W0 T RIS TR, T | LN (ORS C




Modellierungskonventionen (2)

® Die urspriingliche KrdhenfuBnotation von Everest aus 1976 hatte noch keine Symbole fiir
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man sie in Diskussionen spater festlegen will.
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Modellierungskonventionen (2)

® Die urspriingliche KrdhenfuBnotation von Everest aus 1976 hatte noch keine Symbole fiir
optional/erforderlich®®.

® Man kann sie immer noch verwenden, wenn die Modalitdt nicht so wichtig ist oder wenn
man sie in Diskussionen spater festlegen will.

® |n LibreOffice Base kann man ERDs malen, die direkt mit der darunterliegenden
Datenbank verbunden sind.

® Hier benutzt man die 1:1/1:n Notation und ein kleines ,n" steht fiir ,mehrere”.

® Microsoft Access offers bietet eine dhnliche Funktionalitat, aber die Beziehungsenden sind
mit 1 oder co annotiert.
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Modellierungskonventionen (2)

® Die urspriingliche KrdhenfuBnotation von Everest aus 1976 hatte noch keine Symbole fiir
optional/erforderlich®®.

® Man kann sie immer noch verwenden, wenn die Modalitdt nicht so wichtig ist oder wenn
man sie in Diskussionen spater festlegen will.

® |n LibreOffice Base kann man ERDs malen, die direkt mit der darunterliegenden
Datenbank verbunden sind.

® Hier benutzt man die 1:1/1:n Notation und ein kleines ,n" steht fiir ,mehrere”.
® Microsoft Access offers bietet eine dhnliche Funktionalitat, aber die Beziehungsenden sind
mit 1 oder oo annotiert.

e Wir werden die Krahenfulnotation fiir Beziechungsenden verwenden, weil sie in yEd
einfacher zu malen ist.
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Modellierungskonventionen (2)

® Die urspriingliche KrdhenfuBnotation von Everest aus 1976 hatte noch keine Symbole fiir
optional/erforderlich®®.

® Man kann sie immer noch verwenden, wenn die Modalitdt nicht so wichtig ist oder wenn
man sie in Diskussionen spater festlegen will.

® |n LibreOffice Base kann man ERDs malen, die direkt mit der darunterliegenden
Datenbank verbunden sind.

® Hier benutzt man die 1:1/1:n Notation und ein kleines ,n" steht fiir ,mehrere”.

® Microsoft Access offers bietet eine dhnliche Funktionalitat, aber die Beziehungsenden sind
mit 1 oder co annotiert.

e Wir werden die Krahenfulnotation fiir Beziechungsenden verwenden, weil sie in yEd
einfacher zu malen ist.

® Wir behalten aber Chen’s Notation fiir die Symbole bei.
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. Krahenfullnotation

® Wie gesagt, wir nehmen die Krahenfunotation.
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. KrahenfuRnotation

® Wie gesagt, wir nehmen die Krahenfunotation.

® Wir werden uns alle moglichen Kombinationen von ,,Beziehungsenden™ anschauen.
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KrahenfuRnotation

® \Wie gesagt, wir nehmen die KrahenfuBnotation.

® Wir werden uns alle moglichen Kombinationen von ,Beziehungsenden™ anschauen.
® Es gibt vier Moglichkeiten, ein Ende einer Beziehung zu annotieren.
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rahenfuBnotatlon

® \Wie gesagt, wir nehmen die KrahenfuBnotation.

® Wir werden uns alle moglichen Kombinationen von ,Beziehungsenden*

® Es gibt vier Moglichkeiten, ein Ende einer Beziehung zu annotieren:
® Optional 1: 40—, dquivalent zu 0..1.

anschauen.

AN
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Krahenqunotatlon

® \Wie gesagt, wir nehmen die KrahenfuBnotation.

® Wir werden uns alle moglichen Kombinationen von ,Beziehungsenden™ anschauen.

® Es gibt vier Moglichkeiten, ein Ende einer Beziehung zu annotieren:

® QOptional 1: 40—, dquivalent zu 0..1,
® Erforderlich 1: H—, dquivalent zu 1..1.

AN
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. Krahenfullnotation

® \Wie gesagt, wir nehmen die KrahenfuBnotation.

® Wir werden uns alle moglichen Kombinationen von ,Beziehungsenden™ anschauen.
® Es gibt vier Moglichkeiten, ein Ende einer Beziehung zu annotieren:

® QOptional 1: 40—, dquivalent zu 0..1,
® Erforderlich 1: +—, dquivalent zu 1..1,
® Optional Viele: >0-, dquivalent zu 0..x, 0..N und 0..cc.
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. Krahenfullnotation

® \Wie gesagt, wir nehmen die KrahenfuBnotation.

® Wir werden uns alle moglichen Kombinationen von ,Beziehungsenden™ anschauen.
® Es gibt vier Moglichkeiten, ein Ende einer Beziehung zu annotieren:

Optional 1: 40—, dquivalent zu 0..1,

Erforderlich 1: +—, aquivalent zu 1..1,

Optional Viele: >0-, dquivalent zu 0..x, 0..N und 0..00 und

Erforderlich Viele: >+, dquivalent zu 1..x, 1..N, und 1..c0.
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; KrahenfulRnotation

® \Wie gesagt, wir nehmen die KrahenfuBnotation.

Wir werden uns alle méglichen Kombinationen von ,Beziehungsenden™ anschauen.

Es gibt vier Moglichkeiten, ein Ende einer Beziehung zu annotieren:
® Optional 1: 40—, dquivalent zu 0..1,
® Erforderlich 1: H—, dquivalent zu 1..1,
® Optional Viele: >0-, dquivalent zu 0..x, 0..N und 0..c0 und
® Erforderlich Viele: >+, aquivalent zu 1..x, 1..N, und 1..c0.

= % mogliche binare

Jede Beziehung hat zwei Enden, also gibt es 10

Beziehungen.




. KrahenfuRnotation

e Wie gesagt, wir nehmen die Krahenfulnotation.

Wir werden uns alle méglichen Kombinationen von ,Beziehungsenden™ anschauen.

Es gibt vier Mdglichkeiten, ein Ende einer Beziehung zu annotieren:

® Optional 1: 40—, dquivalent zu 0..1,

® Erforderlich 1: H—, dquivalent zu 1..1,

® Optional Viele: >0-, dquivalent zu 0..x, 0..N und 0..c0 und
® Erforderlich Viele: >+, aquivalent zu 1..x, 1..N, und 1..c0.

Jede Beziehung hat zwei Enden, also gibt es 10 = (4+2_1)i mogliche binare

= M@=
Beziehungen. (Es gibt % verschiedene k-Kombinationen mit Wiederholungen von

)
[ ]

n Elementen ohne Beachtung der Reihenfolge.)



Lesen einer Beziehung

® Es ist wichtig, zu verstehen, wie man die Kardinalitdten und Modalitdten von
Beziehungsenden interpretiert.
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Beziehungsenden interpretiert.
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Die Teilnahme einer Entitdt an einer Beziehung basiert auf dem anderen Ende.
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Beziehungsenden interpretiert.

Das kann man sehr leicht falsch machen!

Die Teilnahme einer Entitdt an einer Beziehung basiert auf dem anderen Ende.

Schauen wir uns die Beziehung KH+—0<L als Beispiel an.

Platzieren Sie zuerst den Finger auf dem , K" und sagen: ,Jedes K hat...".



Lesen einer Beziehung

® Es ist wichtig, zu verstehen, wie man die Kardinalitdten und Modalitdten von
Beziehungsenden interpretiert.

® Das kann man sehr leicht falsch machen!

® Die Teilnahme einer Entitdt an einer Beziehung basiert auf dem anderen Ende.
® Schauen wir uns die Beziehung K4H#—0<L als Beispiel an.

® Platzieren Sie zuerst den Finger auf dem ,K" und sagen: ,Jedes K hat...".

® Dann schieben wir den Finger zum ,L" und sagen ,,. .. kein, ein, oder mehrere L.“%.
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Lesen einer Beziehung

® Es ist wichtig, zu verstehen, wie man die Kardinalitdten und Modalitdten von
Beziehungsenden interpretiert.

® Das kann man sehr leicht falsch machen!

® Die Teilnahme einer Entitdt an einer Beziehung basiert auf dem anderen Ende.

® Schauen wir uns die Beziehung K4H#—0<L als Beispiel an.
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® Dann schieben wir den Finger zum ,L" und sagen ,,. .. kein, ein, oder mehrere L.“%.

® Nun platzieren wir den Finger auf dem ,L" und sagen ,Jedes L hat...".

® Wir schieben den Finger riiber zum , K" und sagen ,,...genau ein K.".



Lesen einer Beziehung

® Es ist wichtig, zu verstehen, wie man die Kardinalitdten und Modalitdten von
Beziehungsenden interpretiert.

® Das kann man sehr leicht falsch machen!

® Die Teilnahme einer Entitdt an einer Beziehung basiert auf dem anderen Ende.

® Schauen wir uns die Beziehung K4H#—0<L als Beispiel an.

® Platzieren Sie zuerst den Finger auf dem ,K" und sagen: ,Jedes K hat...".

® Dann schieben wir den Finger zum ,L" und sagen ,,. .. kein, ein, oder mehrere L.“%.

® Nun platzieren wir den Finger auf dem ,L" und sagen ,Jedes L hat...".

® Wir schieben den Finger riiber zum , K" und sagen ,,...genau ein K.".

® Beachten Sie, dass das H— am K nicht bedeutet, dass jedes K mit einem L in Beziehung
steht!
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

® Schauen wir uns die zehn mdglichen Beziehungen einmal an.
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

e A{0—OtB
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

* A{0—OtB:

® Jede Entitdt vom Typ A kann mit keiner oder einer Entitdt vom Typ B verbunden sein.




. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

o A4O0—OtB:
® Jede Entitdt vom Typ A kann mit keiner oder einer Entitdt vom Typ B verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ B kann mit keiner oder einer Entitdt vom Typ A verbunden sein.
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o A4O0—OtB:
® Jede Entitdt vom Typ A kann mit keiner oder einer Entitdt vom Typ B verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ B kann mit keiner oder einer Entitdt vom Typ A verbunden sein.
® Beispiel: Eine Kundin kann einen Discount-Kode eingeben, we sie etwas online bestellt®3.
Jeder Discount-Kode kann hdchstens einmal verwendet werden. Hochstens ein
Discount-Kode kann pro Bestellung verwendet werden.

TRl Al Sag o i et B g Ly o R

SRS T

TR

-



Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o A4O0—OtB:

J ® Jede Entitdt vom Typ A kann mit keiner oder einer Entitdt vom Typ B verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ B kann mit keiner oder einer Entitdt vom Typ A verbunden sein.
® Beispiel: Eine Kundin kann einen Discount-Kode eingeben, we sie etwas online bestellt®3.

Jeder Discount-Kode kann hdchstens einmal verwendet werden. Hochstens ein
Discount-Kode kann pro Bestellung verwendet werden.
® Beispiel: Eine Person kann mit héchstens einer anderen Person verheiratet sein’?.

]
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

e Ci0—HD:

® Jede Entitdt vom Typ C muss mit genau einer Entitdt vom Typ D verbunden sein.




. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

e Cto—tD:
® Jede Entitdt vom Typ C muss mit genau einer Entitdt vom Typ D verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ D kann mit einer oder keiner Entitat vom Typ C verbunden sein.




Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

e C40—HD:
® Jede Entitdt vom Typ C muss mit genau einer Entitdt vom Typ D verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ D kann mit einer oder keiner Entitat vom Typ C verbunden sein.
® Beispiel: In jedem Biiro des Biirogebdudes kann einem oder keinem Mitarbeiter zugewiesen

sein.Jeder Mitarbeiter hat genau ein Biiro®.

TRl Al Sag o i et B g Ly o R



Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o C -IO—H- D:
® Jede Entitdt vom Typ C muss mit genau einer Entitdt vom Typ D verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ D kann mit einer oder keiner Entitat vom Typ C verbunden sein.
® Beispiel: In jedem Biiro des Biirogebdudes kann einem oder keinem Mitarbeiter zugewiesen
sein.Jeder Mitarbeiter hat genau ein Biiro
® Beispiel: Ein Professor kann entweder Dekan einer Fakultdt sein oder nicht. Jede Fakultdt hat
genau einen Dekan’?

89

T e el ek e

SRS T



n

. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

® E{0—O<F
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

® E{0—O<F:

® Jede Entitdt vom Typ E kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ F.




. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

® E{0—O<F:

® Jede Entitdt vom Typ E kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ F.
56

® Jede Entitdt vom Typ F kann mit keiner oder einer Entitdt vom Type E verbunden sein>®.




Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

® E{0—O<F:

® Jede Entitdt vom Typ E kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ F.
® Jede Entitdt vom Typ F kann mit keiner oder einer Entitit vom Type E verbunden sein®®

x|

® Beispiel: Jedem Bankkonto kdnnen zwei Addressen hinterlegt sein: Eine Wohnadresse wird
immer bendtigt, was fiir dieses Beispiel egal ist. Was wichtig ist, ist dass zusatzlich optional
eine (also keine oder eine) Rechnungsadresse hinterlegt werden kann, Jede Adresse kann die
Rechnungsadresse von keinem, einem, oder mehreren Bankkonten sein®®
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

e Gfo—<H
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

| G1o—<H:
4 ® Jede Entitdt vom Typ G ist mit mindestens einer, moglicherweise aber auch mehreren
Entitdten vom Type H verbunden.

3
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

® G10—<H:

® Jede Entitdt vom Typ G ist mit mindestens einer, moglicherweise aber auch mehreren
Entitdten vom Type H verbunden.
® Jede Entitdt vom Typ H ist mit keiner oder einer Entitdt vom Type G verbunden.

TRl Al Sag o i et B g Ly o R
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

® G10—<H:

® Jede Entitdt vom Typ G ist mit mindestens einer, moglicherweise aber auch mehreren
Entitdten vom Type H verbunden.

® Jede Entitdt vom Typ H ist mit keiner oder einer Entitdt vom Type G verbunden.

® Beispiel: Ein Trainer einer FuBballmannschaft kann mehrere Klubmitglieder trainieren, aber
immer mindestens eins, sonst ist er kein Trainer. Ein Klubmitglied kann entweder von einem
Trainer oder keinem Trainer trainiert werden (z. B. wenn das Mitglied andere Funktionen hat
und nicht aktiv spielt)*.

x|
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

® et

® Jede Entitdt vom Typ | muss mit genau einer Entitdt vom Type J verbunden sein.

e
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

| [SH=sit U
4 ® Jede Entitdt vom Typ | muss mit genau einer Entitdt vom Type J verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ J muss mit genau einer Entitdt vom Type | verbunden sein.
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

OliSimemnrul
® Jede Entitdt vom Typ | muss mit genau einer Entitdt vom Type J verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ J muss mit genau einer Entitdt vom Type | verbunden sein.
® Beispiel: Polizeipatrouillen werden von Teams zweier Polizeibeamte durchgefiihrt (zumindest

in Filem...).
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

L |-H—H-J
® Jede Entitdt vom Typ | muss mit genau einer Entitdt vom Type J verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ J muss mit genau einer Entitdt vom Type | verbunden sein.
® Beispiel: Polizeipatrouillen werden von Teams zweier Polizeibeamte durchgefiihrt (zumindest
in Filem...).
® Beispiel: Fiir lange Busfahrten kdnnten es immer Teams von zwei Busfahrern geben, die sich
abwechseln.

VA w25 9
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o |-H—H-J
® Jede Entitdt vom Typ | muss mit genau einer Entitdt vom Type J verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ J muss mit genau einer Entitdt vom Type | verbunden sein.
® Beispiel: Fiir lange Busfahrten kénnten es immer Teams von zwei Busfahrern geben, die sich
abwechseln.
® Beispiel: In einer Firma konnte ein Verkaufer immer als Notfallersatz fiir genau einen anderen
Verkiufer eingetragen sein und umgekehrt®®.

VA w25 9
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

o KH—0O<L
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

| K+H—o< L:
4 ® Jede Entitdt vom Typ K kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitaten vom Typ L
verbunden sein.




Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

| KH—o<L:

4 ® Jede Entitdt vom Typ K kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitaten vom Typ L
verbunden sein.

® Jede Entitdt vom Typ L muss mit genau einer Entitdt vom Typ K verbunden sein

56,63
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o KH—O<L:
4 ® Jede Entitdt vom Typ K kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitaten vom Typ L
verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ L muss mit genau einer Entitdt vom Typ K verbunden sein
® Beispiel: Eine Kundin kann keine oder beliebig viele Bestellungen aufgeben. Jede Bestellung

muss aber mit genau einer Kundin verbunden sein%3.

56,63

TRl Al Sag o i et B g Ly o R
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o K-H—O<L

® Jede Entitdt vom Typ K kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitaten vom Typ L
verbunden sein.

® Jede Entitdt vom Typ L muss mit genau einer Entitit vom Typ K verbunden sein®%:93.
® Beispiel: Eine Kundin kann keine oder beliebig viele Bestellungen aufgeben. Jede Bestellung

muss aber mit genau einer Kundin verbunden sein%3.

Beispiel: Ein Bankkonto kann die Quelle von keiner, einer, oder mehreren Uberweisungen
sein. Jede Uberweisung muss aber genau ein Quell-Konto haben®®

SR Al Vi o e e
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o K -H—O< L:
® Jede Entitdt vom Typ K kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitaten vom Typ L
verbunden sein.

® Jede Entitdt vom Typ L muss mit genau einer Entitit vom Typ K verbunden sein®%:93.

® Beispiel: Ein Bankkonto kann die Quelle von keiner, einer, oder mehreren Uberweisungen
sein. Jede Uberweisung muss aber genau ein Quell-Konto haben®®

® Beispiel: Ein Verkaufer hat entweder keinen, einen, oder mehrere Kunden. Jeder Kunde wir
aber von genau einem Verkaufer unterstiitz

N
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

* MH+—<N
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

| M H—+< N:
4 ® Jede Entitdt vom Typ M ist mit mindestens einer und moglicherweise mehreren Entitaten
vom Type N verbunden.




Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

| M H—+<N:
4 ® Jede Entitdt vom Typ M ist mit mindestens einer und moglicherweise mehreren Entitaten
vom Type N verbunden.
® Jede Entitdt vom Typ N ist mit genau einer Entitit vom Typ M verbunden .4

3
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

® M-+H—+<N:
4 ® Jede Entitdt vom Typ M ist mit mindestens einer und moglicherweise mehreren Entitaten
vom Type N verbunden.
® Jede Entitdt vom Typ N ist mit genau einer Entitit vom Typ M verbunden .4
® Beispiel: Ein Patient kann mehrere Termine mit Arztinnen vereinbaren. Jeder Termin ist mit
genau einem Partienten verbunden.®*

VA w25 9
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

® M-+H—+<N:
J ® Jede Entitdt vom Typ M ist mit mindestens einer und moglicherweise mehreren Entitaten

vom Type N verbunden.

® Jede Entitdt vom Typ N ist mit genau einer Entitit vom Typ M verbunden .4

® Beispiel: Ein Patient kann mehrere Termine mit Arztinnen vereinbaren. Jeder Termin ist mit
genau einem Partienten verbunden.®*

® PBeispiel: Eine Fakultat einer Universitat besteht aus mindestens einer, wahrscheinlich aber
aus mehreren Abteilungen. Jede Abteilung gehért zu genau einer Fakultit.”?

)
]
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

® O>0—xP

P
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

g o O>0—0<P:
4 ® Jede Entitdt vom Typ O kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ P
verbunden sein.
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

e O>0—C<P:

® Jede Entitdt vom Typ O kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ P

verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ P kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ O

verbunden sein.

TRl Al Sag o i et B g Ly o R
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

® O>0—KP:
J ® Jede Entitdt vom Typ O kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ P
verbunden sein.
® Jede Entitdt vom Typ P kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ O
verbunden sein.

® Beispiel: Ein Pizzarestaurant verkauft Pizzen an Kunden. Eine Pizza kann von keinem, einem,

oder mehreren Kunden bestellt werden. Ein Kunde bestellt keine (veielleicht will er ja

Nudeln. ..), eine, oder mehrere Pizzen®.

)
]
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation

§ o Q>0—KR
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

B7 o Q-OJ<R:
® Jede Entitdt vom Typ Q ist mit mindestens einer, moglicherweise auch mehreren Entitadten
vom Type R verbunden.

3
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

* Q>0—t<R:
® Jede Entitdt vom Typ Q ist mit mindestens einer, moglicherweise auch mehreren Entitadten
vom Type R verbunden.
® Jede Entitdt vom Typ R kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ Q

verbunden sein®3.

TRl Al Sag o i et B g Ly o R
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

y & Q>0—KR:

® Jede Entitdt vom Typ Q ist mit mindestens einer, moglicherweise auch mehreren Entitadten
vom Type R verbunden.

® Jede Entitdt vom Typ R kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitdten vom Typ Q
verbunden sein®.

® Beispiel: Wenn wir online Produkte bestellen, muss jede Bestellung aus mindestens einem
Produkt bestehen. Jedes Produkt kann von keiner, einer, oder mehreren Bestellungen

referenziert werden®3.

Relationship,

i

)
]
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. Mégliche Beziehungen in der KrihenfuRnotation
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o SH—I<T:

® Jede Entitdt vom Typ S ist mit mindestens einer, moglicherweise auch mehreren Entitaten
vom Type T verbunden.
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

o SHI<T:
® Jede Entitdt vom Typ S ist mit mindestens einer, moglicherweise auch mehreren Entitaten

vom Type T verbunden.
® Jede Entitdt vom Typ T ist mit mindestens einer, moglicherweise auch mehreren Entititen

vom Type S verbunden.

TRl Al Sag o i et B g Ly o R
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Mogliche Beziehungen in der Kriahenfullnotation

Q7 e SH=I<T:

® Jede Entitdt vom Typ S ist mit mindestens einer, moglicherweise auch mehreren Entitaten
vom Type T verbunden.

® Jede Entitdt vom Typ T ist mit mindestens einer, moglicherweise auch mehreren Entititen
vom Type S verbunden.

® Beispiel: Jede Verkauferin verkauft mindestens ein Produkt, kann aber auch fiir mehrere
Produkte zustidndig sein. Jedes Produkt wird von mindestens einer Verkauferin verkauft,

vielleicht aber auch von mehreren®®.

)
]
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Person

® Annotieren wir nun unsere Person-Entitdtstypen mit ,Krdhenfiilen".

SRy



Person

® Annotieren wir nun unsere Person-Entitatstypen mit ,KrdhenfiiRen".

® Die Idee war damals, dass wir mehrere ID-Typen haben.
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ID Type




Person

® Annotieren wir nun unsere Person-Entitatstypen mit ,KrdhenfiiRen".
® Die Idee war damals, dass wir mehrere ID-Typen haben.

® Jede Personal ID gehdrt zu genau einem /D Type.

Surrogate @ @
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Person Personal ID
Type
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ID Type




Person

® Annotieren wir nun unsere Person-Entitatstypen mit ,KrdhenfiiRen".
® Die Idee war damals, dass wir mehrere ID-Typen haben.
® Jede Personal ID gehdrt zu genau einem /D Type.

® Es kann beliebig viele Personal IDs fiir jeden ID Type in unserem System geben. Vielleicht
keine, vielleicht viele.

Ke
Person Personal ID
Type
i ( Validation >
Valid To RedEd
j= 4 . T =

ID Type




Person

Annotieren wir nun unsere Person-Entitatstypen mit ,KrahenfiiRen".

Die Idee war damals, dass wir mehrere ID-Typen haben.

Jede Personal ID gehdrt zu genau einem /D Type.

Es kann beliebig viele Personal IDs fiir jeden /D Type in unserem System geben. Vielleicht
keine, vielleicht viele.

Die Beziehung ist also Personal ID>0— ID Type.

Ke —
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A Validation
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Person

Die Idee war damals, dass wir mehrere ID-Typen haben.

Jede Personal ID gehdrt zu genau einem /D Type.

Es kann beliebig viele Personal IDs fiir jeden ID Type in unserem System geben. Vielleicht
keine, vielleicht viele.

Die Beziehung ist also Personal ID>0—+t ID Type.
Jede Personal ID gehdrt zu genau einer Person.

= < <€ _

Person Personal ID (PO belongs to 1D Type
Type
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- y R - S




Person

Jede Personal ID gehdrt zu genau einem [D Type.

Es kann beliebig viele Personal IDs fiir jeden /D Type in unserem System geben. Vielleicht
keine, vielleicht viele.

Die Beziehung ist also Personal ID>0— ID Type.

Jede Personal ID gehort zu genau einer Person.

Zu jeder Zeit muss es mindestens eine Personal ID fiir jeden Person-Datensatz geben.

= < <€ _

Person Personal ID (PO belongs to 1D Type
Type
A Validation
Valid To RegEx
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Person

® Es kann beliebig viele Personal IDs fiir jeden ID Type in unserem System geben. Vielleicht
keine, vielleicht viele.

® Die Beziehung ist also Personal ID>0—H ID Type.
® Jede Personal ID gehért zu genau einer Person.
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® Die Beziehung ist also Personal ID>0—tt ID Type.

Jede Personal ID gehdrt zu genau einer Person.
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® Die Fahigkeit, Beziehungstypen mit Modalitdten und Kardinalitdten zu annotieren ist sehr
wichtig.
® Sie macht unsere Modelle sowohl klarer als auch genauer.

® Ohne sie kdnnen wir nicht ausdriicken, ob eine Person mehrere Studiengdnge studieren
kann oder nicht.

® QOhne sie kdnnen wir nicht ausdriicken, dass eine Person beliebig viele IDs eines ID-Typs
haben kann aber das jede ID zu genau einem ID-Typ gehort.

® Wir machen grolle Schritte in die Richtung, echte Realwelt-Szenarios modellieren zu
konnen.



A AT !
Thank youl
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*#©5:1%4 | 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®55/08:73,76 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.

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®®.

DBA A database administrator is the person or group responsible for the effective use of database technology in an organization or
enterprise.
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 pB101,

DBS A database system is the combination of a DB and a the corresponding DBMS, i.e., basically, an installation of a DBMS on a
computer together with one or multiple DBs. DBS = DB + DBMS.

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each otherd15,20-22,56,79,08

Git is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes®''°°. Learn more at https://git-scm.com.
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GitHub

IT

LAMP Stack
LibreOffice

LibreOffice Base

LibreOffice Calc

LibreOffice Writer

Linux

MariaDB

Microsoft Access

Microsoft Excel

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS©99° Learn more at https://github.com.

information technology

A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP16:44,

38,54,78

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 databases3%:78
7,23,91

. It is part of
LibreOffice3®:5478 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 %rid. It is a free and open
source spread sheet software®® 78 je., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice38:54:78

38,54,78

is a free and open source text writing program®3 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®'43:80.88,94 \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.

An open source relational database management system that has forked off from MySQL'2:6:34:59.74 gee

https://mariadb.org for more information.

is a DBMS that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational
databases”'23:0:91 |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?®40:52 |t s
part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc®478,
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Microsoft Office

Microsoft Windows

Microsoft Word

MySQL

0Oss

PostgreSQL
psql
Python

relational database

server

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 system3. 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.

32,62,103

is one of the leading text writing programs and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial

software is the LibreOffice Writer.

An open source relational database management system12'34'75'87'1°°. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

Open source software, i.e., software that can freely be used, whose source code is made availabe in the internet, and which is
usually developed cooperatively over the internet as well45. Typical examples are Python, Linux, Git, and PostgreSQL.

An open source object-relational DBMS3766:71:87 _See https://postgresql.org for more information.

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

48,53,58,07

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?5:41:42:82,86,96,99

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“51.

B
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SQL

terminal

Ubuntu

UML

VCs

Www

yEd

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases'?9:27:28,30,49,61,83-86 | {5 nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL)

commands supported by PostgreSQL in the reference®3.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®24, 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 (88 ]+(RJ, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf Under Ubuntu Linux,

(Ctrl]+[Alt]+[ T ] opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

is a variant of the open source operating system Linux?4#4. 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 systems1:67:92,93

A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code®®. A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which then
preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.

World Wide Web®'3*

is a graph editor for high-quality graph-based diagrams77'1°2, suitable to draw, e.g., technology-independent ERDs, control

flow charts, or 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.
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al =1%2%3%4%---x(a—1)xa®3357

i..j with 4,5 € Z and ¢ < j is the set that contains all integer numbers in the inclusive range from ¢ to j. For example, 5..9 is
equivalent to {5,6,7,8,9}

2! The factorial a! of a natural number a € Ny is the product of all positive natural numbers less than or equal to a, i.e., E
7

&

N3 the set of the natural numbers excluding 0, i.e., 1, 2, 3, 4, and so on. It holds that N3 C Z. .

R the set of the real numbers.

Z the set of the integers numbers including positive and negative numbers and 0, i.e., ..., -3,-2,-1,0,1, 2, 3, ..., and so on.
It holds that Z C R.
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