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Wieso der Bezug zwischen E/R und UML? Technische Hochschule
mannheim

* Die E/R-Modellierung existiert seit 1976, als sie von Peter Chen veroffentlicht wurde.
* Seitdem hatte sie sich insbesondere im Zusammenhang mit der imperativen Programmierung
etabliert.
* EVA-Konzept
 Datenverarbeitung

* Die damit in Verbindung stehenden relationalen DBMS (RDBMS)
sind sehr performant und heutzutage sehr weit verbreitet.

* Beispiele dafur sind
 MySQL / MariaDB
e MS SQL
* Oracle DB
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Wieso der Bezug zwischen E/R und UML? Technische Hochschule
mannheim

* Die UML hat sich spater etabliert, als sich komplexere, objektorientierte Konzepte durchgesetzt
hatten.

* Unter diesen entstehenden objektorientierten Anwendungen verbergen sich normalerweise auch
heutzutage noch relationale Datenbanken.

* Es gibt zwar auch Objektdatenbankmanagementsysteme (ODBMS).

 Damit in Verbindung wurden
e die Object Query Language (OQL) sowie die
* Object Definition Language (ODL) als Datenmanipulationssprache definiert.

* Die Performance solcher Systeme ist jedoch noch problematisch.

* Beispiele fur ODBMS sind
 db4do sowie
* /ope.
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Wieso der Bezug zwischen E/R und UML? Technische Hochschule
mannheim
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Wieso der Bezug zwischen E/R und UML? Technische Hochschule
mannheim

 Mit der Objektorientierung hat sich der gesamte Software-Entwicklungsprozess verlagert:

* Fruher stand die ,,Denkweise” der Maschine im Vordergrund,
Stichwort: Datenverarbeitung

e Heute modelliert man einen Ausschnitt aus der realen Welt,
vgl. Software-Engineering 1
* Diese Modellierung erfolgt heutzutage unter Verwendung von verschiedenen UML-Diagrammtypen.

* Use Cases fur die Anwendungsfalle bzw. fur die Funktionalitaten,
die ein Benutzer in seiner Rolle gerne hatte.

e Aktivitatsdiagramme zur Modellierung von (geschaftlichen) Ablaufen
fur die Fachlogik.

* Klassendiagramme fur Eigenschaften (statt ER-Modellierung) und
Funktionen/Methoden von Objekten fur die Fachlogik.
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Wieso der Bezug zwischen E/R und UML? Technische Hochschule
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 Wahrend die Aktivitatsdiagramme die dynamische Sicht auf das System darstellen,
reprasentieren die Klassendiagramme die statische Sicht auf die Klassen und deren Beziehungen
zueinandetr.
 Mogliche Beziehungen sind
* Assoziation: , kennt“-Beziehung
* Aggregation/Komposition: , besteht aus“-Beziehung
* Vererbung: ,ist ein“~-Beziehung

* Die Eigenschaften und die Beziehungen aus UML-Klassendiagrammen
sind direkt in E/R-Diagramme Uberfiihrbar und umgekehrt.

* Wieso sind die Funktionen bzw. Methoden der UML-Klassendiagramme nicht Gberfuhrbar?
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Betrachtung einer einzelnen Klasse Technische Hochschule
mannheim

* Eine UML Klasse
entspricht einer relationalen Tabelle, einer Entitatsklasse bzw. einem Entitatstyp.

* Eine Eigenschaft bzw. ein Attribut einer UML Klasse
in Form eines primitiven Typs oder eines Strings, BigDecimal, Date
entspricht einem Attribut bzw. einer Spalte der Tabelle.

* Die Datentypen der Programmiersprache sind dabei
in SQL-Datentypen zu Uberfuhren.

* Eine Eigenschaft bzw. ein Attribut einer UML Klasse in Form einer Referenz
wird im relationalen Datenmodell i.d.R. als Fremdschlussel realisiert.

 Eine Tabellenzeile in einer relationalen Datenbank ist ein Datensatz.
Ein Datensatz entspricht i.d.R. genau einem Objekt dieser Klasse.
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Betrachtung einer einzelnen Klasse: Mehrwertige Attribute
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* Mehrwertige Attribute kdnnen im relationalen Modell durch eine neue Tabelle dargestellt werden...

Rechnung

/ " \
@ungsnummer <datum>

1

<<Enum>>

Zahlungsart

>
=
<

Visa>
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Master

Entitatstyp
Rechnung
.-nr. datum zahlungsart
23 23.01.2025 3
24 24.01.2025 NULL
Entitatstyp
Zahlungsart
ID Bezeichnung
1 bar
2 EC
3 Visa
4 Master
5 PayPal




Betrachtung einer einzelnen Klasse: Mehrwertige Attribute  Technische Fochschule
mannheirm

* Alternativ in Java & MySQL/MariaDB: Eigener Datentyp , Enum®!

Rechnung

/ \ re chnungsst@
(technungsnummer Qatum) < >

zahlu ngs@
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Objekt vs. Datenbank-Tabelle

Methoden:

drucken()

Daten: O
S

5 Attribut Wert %
@ ribute erte & .
% > Objektreferenz...

r.-nr.: 23

datum: 23.01.2025

zahlungsart: 3 Rechnung

+ rechnungsnummer: long
+ datum: Date

+ getDatum(): Date
+ drucken()
+ setStatus(...)

L,

<<Enum>>
Zahlungsart
+ bar
+ EC
+ Visa
+ Master
+ PayPal
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Objekt vs. Datenbank-Tabelle

Methoden:

drucken()

Daten:
S .
& Attribute | Werte
r.-nr.: 23
datum: 23.01.2025
zahlungsart: 3

.
g
&
%
%
-
-
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Objektreferenz...
Tabelle
Zahlungsart
ID Bezeichnung
1 bar
2 EC
3 Visa
Tabelle /
Rechnung 4 Master
r.-nr. datum zahl-ungsart / > PayPal
23 23.01.2025 3 '/
24 24.01.2025 NULL
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Umsetzung der Assoziation: Technische Hochschule
»kennt“-Beziehung 1:N mannheim

* Im Beispiel ist auch bereits eine Assoziation enthalten:
* Die Rechnung kennt ihre Zahlungsart.
* Jede konkrete Zahlungsart ist ein Objekt der Klasse Zahlungsart.

Methoden:
drucken() Tabelle
Zahlungsart
Daten: %(‘r‘ ID Bezeichnung

’9 b % 1 bar

@ Attribute Werte - .

% " Objektreferenz... 2 EC
r.-nr.: 23 _
datum: 23.01.2025 Tabel 3 Visa
zahlungsart: 3 dDelie 4 Master
.. . Rechnung

' 5 PayPal
r.-nr. datum zahlungsart / ayrd
23 | 23.01.2025 3 4
24 | 24.01.2025 NULL
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Umsetzung der Assoziation: Technische Hochschule
»kennt“-Beziehung 1:N mannheim

e Aus Sicht des relationalen Modells wird diese Referenz (iber einen
Primarschlissel und einen Fremdschlussel realisiert.
 Was wurde passieren, wenn man diese Rechnung |6scht?

 Was wurde passieren, wenn man diese Zahlungsart |6scht?

Methoden:

drucken() Tabelle
Zahlungsart
Daten: ‘{‘% ID Bezeichnung
Y Pp:

IS ] % ri &rs " 1 bar

2 Attribute Werte < . i Chl;

% . Objektreferenz... N Zah/u Usser| 2 EC
r.-nr.: 23 ngSa,.l. .
datum: 23.01.2025 Tbell 3 Visa
Rechnung - —

r.-nr. datum zahlungsart VT
23 23.01.2025 3 FremdSChlﬁssel
24 24.01.2025 NULL .

In der Rechnung
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Umsetzung der Assoziation: Technische Hochschule
»kennt“-Beziehung 1:1 mannheim

Kunde kann haben > Kreditkarteninformationen

< b { / ; C >
— @ndennummD <monaD
@itkartennummer

@d_ennumme_r

Tabelle Tabelle
Kunde Kreditkarteninformationen
kundennummer id_kredit id kundennummer | kreditkartennummer | monat jahr
12 NULL
15 .. 17 17 15
e Kunde: e Kreditkarteninformationen:
e kundennummer ist e idist Primarschlussel
Primarschlissel * kundennummer ist Fremdschliissel und Unique
* id_kredit ist Fremd- e kreditkartennummer ist Unique

schlissel und Unique
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Umsetzung der Assoziation: Technische Hochschule
»kennt“-Beziehung 1:1 komplexer mannheim

* Der Eintrag (die Zeile, die Entitat) in den Tabellen Kunde und Lieferant haben jeweils eine Referenz
auf eine Adress-ID.

* Wenn die Adresse auch den zugehorigen Lieferanten oder Kunden kennen soll,
so mussen 2 separate Spalten id kunde und id lieferant fur die Fremdschllssel-Beziehung erstellt

werden, die entweder/oder ausgefillt werden.
* Eine passende Logik dazu ist ggf. nur Uber eine Stored Procedure realisierbar!

Lieferant
+ID: long
+ name: String
1
1
. Anschrif
Adresse j¢< POST. ANSCATAT 4 Kunde
1 1
+ID: long + kundennummer: long

+ stralRe: String

+ hausnummer: String
+ plz: int

+ ort: String
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Umsetzung der Assoziation:
,ykennt“-Beziehung N:M

Lieferant

k

+ID: long
+ nhame: String

Als ERD mit aufgeschlUsselter

N:M-Beziehung:
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— Produkt ...als UML
ProduktRabatt
+ menge: int
+ rabatt: BigDecimal(3,1)
Lieferant Produkt
/ \ |
< 1D > < name > @uktnummer
rabatt
N
ProduktRabatt

S

Cnge :




Umsetzung der Assoziation: Technische Hochschule
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ykennt“-Beziehung N:M mannhbheim
Tabelle Tabelle
Lieferant Tabelle Produkt

id hame ProduktRabatt produktnummer
453 Schmidt id_lieferant | id_produkt menge rabatt (%) 5644
356 Schulz 453 4567 1000 20 4567
356 5644 500 10
356 4567 30 5
Lieferant Produkt
1 1

/ AN
dI- C name D Ceroduktnummer

rabatt

N N

ProduktRabatt

Technische Hochschule Mannheim | Prof. Dr. Frank Dopatka QengD 17




Umsetzung der Aggregation/Komposition: Technische Hochschule
»besteht aus“-Beziehung mannheim

* Ein Ganzes besteht aus seinen Teilen...
 Konnen die Teile auch unabhangig existieren von einem Ganzen und ggf. zu mehreren Ganzen
gehoren, so spricht man von einer Aggregation.
* Kann das Teil nicht selbstandig ohne sein Ganzes existieren, so spricht man von einer
Komposition.
* Wie Sie eine Aggregation/Komposition in Java umsetzen, kennen Sie aus der Veranstaltung

,Programmierung 2°.

* Eine Aggregation/Komposition sieht im UML Klassendiagramm wie folgt aus:

Ganzes K t]
omposition Existenz-

abhangiges Tell

Aggregation
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Umsetzung der Aggregation/Komposition: Technische Hochschule
»besteht aus“-Beziehung mannheim

* Nehmen Sie folgende Aufgabenstellung an:
* Jedes Fahrrad besteht aus einem Rahmen und aus Radern.
* Ein Rahmen besteht aus Rohren und aus einem Lenker.
 Rader bestehen aus Felgen und aus Speichen.

* In einem E/R-Diagramm sieht dies prinzipiell wie folgt aus... R

> <>

Rahmen Rader

part-of part-of part-of part-of

Rohre Lenker Felgen Speichen
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Umsetzung der Komposition: Technische Hochschule
»besteht aus“-Beziehung mannheim

* Die Komposition wird in einem relationalen Datenmodell
prinzipiell genauso gehandhabt wie eine Aggregation.

 Um die Integritat der Daten sicherzustellen, muss man daflr sorgen,
dass alle Teile auch geloscht werden, wenn das dazugehorige Ganze in der Datenbank geloscht wird.
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Umsetzung der Komposition in unserem Beispiel... Technische Hochschule
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Rechnung ...als UML
immer 1 Tabelle
1.* Rechnung
Rechnungsposition rechnungsnummer
56
+ rechnungsnummer: long
+ laufende_nummer: long 57
+ menge: int
+ einzelpreis: BigDecimal(6,2) Rechnung
/ Tabelle
Qechnungsnummep /- Rechnungsposition
a rechnungsnummer | laufende_nummer
o
Als ERD: ; 56 .
>
S 56 2
o
@nd.e&n.ummgr 56 3
\ 57 1

Rechnungsposition
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Umsetzung der Vererbung: Technische Hochschule
»ist ein“-Beziehung mannheim

* Ist ein“-Beziehungen dricken Spezialisierungen bzw. Generalisierungen aus,
eine Vererbung der Objektorientierung!

* Dabei gilt, dass der Spezialentitatstyp alle Attribute des allgemeinen Entitatstyps erbt.

* Aus diesem Grund findet sich bei diesen Beziehungen vom Typ 1:1 an dem speziellen Entitatstyp
keine Schlusselattributangabe.

e lIst ein“-Beziehungen lassen sich auflésen und in eine Tabelle integrieren.

* Hierzu muss nur der Primarschllssel des allgemeineren Entitatstyps
* entweder als Fremdschlussel (bei 1:n)
e oder als Primarschlussel (bei 1:1)

in die Tabelle des speziellen Entitatstyps ubernommen werden.
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Umsetzung der Vererbung in unserem Beispiel... Technische Hochschule
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Kunde \< Geschaftskunde
+ kundennummer: long + firmenname: String
A + Steuer-ID: long
Privatkunde VIP-Kunde
+ vorname: String + rabatt: BigDecimal(3,1)
+ nachname: String
Tabelle
Tabelle Privatkunde
Kunde kundennummer vorname nachname
kundennummer
23 Hans Wurst
23 .
24 Clair Grube
24 ,
25 Anna Bolika
25 .
26 Peter Silie
26
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Umsetzung der Vererbung in unserem Beispiel...

Kunde

<

Geschaftskunde

+ kundennummer: long

A

Privatkunde

+ vorname: String
+ nachname: String

Tabelle
Kunde

kundennummer

27

28

29

30
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+ firmenname: String

+ Steuer-ID: long

VIP-Kunde

+ rabatt: BigDecimal(3,1)

Technische Hochschule

mannheim

Tabelle
VIP-Kunde

kundennummer

rabatt

29

12,3

Tabelle
Geschaftskunde
kundennummer firmenname steuer-id
27 Backerei Kotzback 54634535532
28 Fleischerei Kill 65466743554
29 Wekrstatt Schaden 45754745445
30 Hairforce One 45745342357

24




Umsetzung der Vererbung in unserem Beispiel...

Kunde

<

+ kundennummer: long

A

Privatkunde

+ vorname: String
+ nachname: String

* Noch sauberer bei Mehrfachvererbung:

Geschaftskunde

+ firmenname: String

+ Steuer-ID: long

VIP-Kunde

+ rabatt: BigDecimal(3,1)

Technische Hochschule

mannheim

* Geschaftskunde hat neuen zusammengesetzten Primarschlissel, bestehend aus Ifd. Nummer

und Kundennummer

* Geschaftskunde ist schwache Entitat gegen Kunde, kann allein nicht existieren
* VIP-Kunde hat neuen zusammengesetzten Primarschlissel, bestehend aus einer weiteren

Ifd. Nummer, der Ifd. Nummer des Geschaftskunden und der Kundennummer

* VIP-Kunde ist schwache Entitat gegen Geschaftskunde, kann allein nicht existieren
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