orogrammierung
Und datenpbanken

Joern Ploennigs

Datenbankentwurt
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WIEDERHOLUNG: HORSAALFRAGE

Welche Arten von Datenbanken gibt es?

Midjourney: Data Bank
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WIEDERHOLUNG: DATENBANKTYPEN

Datenbanken

Relationale DB NoSQL DB Andere ...
71.9 % 25.2 %

Dokument DB
10.4 %

Suchmaschinen
L.h %

2.9 %

Key-Value &
Wide Column
8.6 %

Graph DB
1.8 %
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WIEDERHOLUNG: HORSAALFRAGE

Was sind Relationalen Datenbanken?

R & AL
dAthIAI4LI..ﬂ_LL

Midjourney: Relational Database
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WIEDERHOLUNG: HORSAALFRAGE

Was fur Schlusseltypen gibt es in
Relationalen Datenbanken?

Midjourney: Key on a Keyring
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WIEDERHOLUNG: VERWEISE UBER SCHLUSSEL

Gemeinden Tabelle Bauwerke Tabelle
GemeindeID Name Einwohner BauwerksID Bauwerkstyp GemeindelID
1 Dummerstorf 7.329 5000 Tankstelle 2
2 Graal-Muritz 4.278 5001 Hotel 1
3 Sanitz 5.831 5002 Kirche 2

Primarschlussel: GemeindelD Fremdschlussel: GemeindelD
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ABLAUF

MOJ=LLI=RUNG

Fehler und
Debugging

Objektorientierung | Funktionen und
u. Softwareentwurf | Rekursion

JAT=N3ANK=N

Datenhaltung Datenbanken Datenbankentwurf § Trends und KI
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ENTWURFSVORGEHEN BEI DATENBANKEN

Das klassische Entwurfsvorgehen ahnelt dem Wasserfallmodell beim Softwareentwurt
1 Anforderungsanalyse: Welche Anforderungen und Anwendungstalle stellen sich an die DB?
/ Konzeptioneller Entwurf: Grobentwurf im ER-Diagramm mit Entitaten, Attributen und Relationen
2 Logischer Entwurf: Detailentwurf des konkreten Datenbankschemas fur spezielle DBMS
| Physikalischer Entwurf: Primarindexe und Suchindexe zur Zugriffsoptimierung
5 Implementation: Erstellung der Datenbank mit SOL
6. Wartung: Verwendung der Datenbank
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ENTITY-RELATIONSHIP MODELL - EINFUHRUNG

Entity-Relationship Modelle entwerfen das Datenmodell einer Datenbank
Legen fest: was, wie und mit welchen Zusammenhangen gespeichert wird
Haufig in Dokumentationen und Ausschreibungen von Software zu finden
Entwickelt 1976 von Peter Chen: "The Entity-Relationship Model”

Verschiedene Varianten von ER-Diagrammen existieren
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ER-MobpELL - GRUNDBEGRIFFE

Zentrale Konzepte: Weitere Komponenten:
Entitctstyp (Entity Type): Klasse von Objekten Aftribute: Eigenschaften einer Entitat
(Beispiel: Punkt, Linie, Polygon) (Beispiel: x,y-Koordinaten eines Punktes)
Entitat (Entity): Einzelnes identifizierbares Beziehung (Relationship): Zusammenhange
Objekt (Beispiel: Ein einzelner Punkt) zwischen Entitaten (Beispiel: Punkt 0,0

"gehort_zu" Linie 1)
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A4

DIAGRAMMARTEN - VERSCHIEDENE NOTATIONEN

Historische Entwicklung:
Chen-Notation (Peter Chen, 1976)

IDEF1X (USA Behorden Standard, 1985)
Bachman-Notation (Charles Bachman,
1969)

Krahenfuis-Notation (Gordon Everest, 1976)
(min, max)-Notation (Jean-Raymond Abrial,

1974)
Moderne Ansatze:
UML als ISO-Standard (Ersatz fur ER-
Diagramme)
SUSTAINA3L= PROGRAMMI=R
CONSTRUCTION UND DAT=N3AN

Chen

Ort

IDEF1X  pers

Ort

Bachman

Geburtsort von

Ort

Martin / IE /

Krahenful

Person

Geburtsort von

Ort

Min-Max / ISO

(1,1) geboren in

Geburtsort von (0,N)

Ort

umL

<<Relationship>>

geboren in >

itys> 0.N < Geburtsort von

1

>>
Ort

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:ERD_Darstellungen.png
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BEGRIFFSUNTERSCHIEDE - TERMINOLOGIE

Objektorientierung Relationale Datenbank ER-Diagramme

Objektinstanz Datentupel Entitat

Klassen Relationen Entitatstyp
Klassendefinition Relationenschema Entity-Relationship-Modell
Attribute Attribute Attribute

Assoziation Fremdschlissel Relationen

Multiplizitaten - Kardinalitaten
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Nl4

OOP vs. RELATIONALE DATENBANKEN - VERGLEICH

SUSTAINASL:=
CONSTRUCTION

Merkmal
Modellierung
Attribute
Methoden
Vererbung

Polymorphismus
Generalisierung
Aggregation
Kapselung

als Objekte

Objektorientierung Relationale Datenbanken

als Relationen

X X X X X

S
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OBJEKTORIENTIERTER SOFTWAREENTWURF

Im objektorientierten Softwareentwurf wird ein Programm aus Objekten modelliert:
Klassendefinition: Wie sind Objekte in Form von Klassen definiert?

Attribute und Methoden: Welche Eigenschaften und Verhalten besitzen sie?
Vererbung: Wie bauen Klassen aufeinander aut?
Statische Beziehungen: Wie stehen sie in Referenz zueinander?

Dynamische Interaktion: Wie interagieren sie zur Laufzeit?
Modellierungssprache: UML-Diagramme

/\lASUST/\IN/\BLE BEODGR/\MRI/I
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DATENBANKENTWURF

Im Datenbankentwurf wird eine Datenbank aus Entitdten modelliert:

Entitatstypen: Wie sind sie in Form von Tabellen definiert?
Attribute: Welche Eigenschalten besitzen Entitaten als Spalten?

Statische Beziehungen: Wie stehen sie in Relation zueinander?
Modellierungssprache: Entity-Relationship Diagramme

/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMM
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UML FUR ER-DIAGRAMME - BESONDERHEITEN

Klassen mit <<Entity>> annotieren
Attribute als Klassenattribute mit Datentyp
PK kennzeichnet Primarschlussel
Fremdschlussel als Assoziationen
Leserichtung: << oder >>

/Zahlen geben Kardinalitat an

Keine Methoden!

/\lASUST/\IN/\BLE BIBIODGRAMIQIA
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«entity»
Polygon

«entity»
Punkt

3.
umfasst >>——

int PolygonID PK

1

int PointID PK
float »
float y
str PolygonTyp
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KARDINALITATEN (MULTIPLIZITATEN)

Kardinalitat

1 zu 1: Eine Person ist geboren in
minimal einem, maximal einem Ort

1zu 0..1: Eine Person ist gestorben in
minimal Null, maximal einem Ort

1 zu O.* Eine Person macht Ferien in
minimal Null, maximal vielen Orten

1 zu1.* Eine Person war bereits in
minimal einem, maximal vielen Orten

Nl 4 2oRstRUcror

ER-Diagramm

«entity>
Person

int PersonID PK
int geborenin FK Not Null

«entity~
Person

int PersonID PK
int gestorbenin FK Nullable

«entity>
Person

int PersonID PK 1

«entity~
Person

int PersonID PK 1

«entity»
. Oort
——geboren in >
1 int OrtID PK
«entity>
e Ort
——gestorben in >
1 int OrtID PK
«entity: «entity»
Aufenthalte o
e urta ! "
macht urlau —in
) int machtUrlaub FK g .
. 1 int OrtID PK
int in FK
“entity- entit
Aufenthalte y
; . Ort
< aufenthal— | —in >

int aufenthalt F} X

s 1 int OrtID PK

int in FK

18 / 32



Vom KoNzePTIONELLEM MoDELL zuM LoGISCHEN MoDELL

Unterschiedliche DBMS bieten unterschiedliche Datentypen

Komplexe Attribute (Listen, Dictionary) konnen nicht direkt abgespeichert werden

Relationen mit Multiplizitaten >1 konnen nicht in einer Tabelle mit der Entitat abgespeichert
werden

Redundante Daten (z.B. Polygontyp oder Adressen) mit immer den gleichen Werten kosten unnotig
Speicher und sind schlecht zu pflegen (Aktualisierung an vielen Stellen)

Diese Beschrankungen fuhren dazu dass Konzeptionelle Datenmodelle oft nicht direkt in einer
Datenbank abbildbar sind
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G
CONSTRUCTION N 19 /32



NORMALISIERUNG

» komplexe Attribute in neue Tabellen ausgelagert werden
» Relationen mit hoher Kardinalitat in neue Tabellen ausgelagert werden
» Redundante Daten (z.B. Polygontyp) in neue Tabellen ausgelagert werden

/\lASUSTAIN/\BLE PROGRAMMI=RUNG
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NORMALFORMEN

Verschiedene Normalformen mit fortschreitend strengeren Bedingungen an das Datenbankschema:
1. Normalform: Alle Attributwerte sind atomar (nicht komplex)

2. Normalform: Nicht-Schlussel Attribute sind von allen Primarschlusseln voll abhangig
3. Normalform: Nicht-Schlussel Attribute sind nur von Primarschlussel abhangig
Boyce-Codd-Normalform: Alle Attribute von denen Attribute abhangen sind Schlussel
4. Normalform: Es gibt nur noch triviale mehrwertige Abhangigkeiten

5. Normalform: Es gibt keine mehrwertigen Abhangigkeiten, die voneinander abhangig sind
Dies sorgt fur sehr viele, sehr stark vereinfachten Tabellen, die wieder zu grofseren Relationen
zusammengesetzt werden konnen.

Meistens sind nur die ersten drei Normalformen im Datenbank-Alltag relevant.
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ERSTE NORMALFORM

Beispiel: Erste Normalform verletzt
Fehler: List als Attribut statt Relation

-— Falsch: Komplexe Attribute
CREATE TABLE Polygon (

id INT PRIMARY KEY,

punkte LIST<Punkt> -- Verletzt
INF
) ;

-— Richtig: Atomare Attribute
CREATE TABLE Polygon (
id INT PRIMARY KEY

) ;

CREATE TABLE PolygonPunkte (
polygon id INT,
punkt id INT,
FOREIGN KEY (polygon id)
REFERENCES Polygon (id),
FOREIGN KEY (punkt id) REFERENCES
Punkt (1d)
) 7

22 | 32
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/WEITE NORMALFORM

Beispiel: Zweite Normalform verletzt
Fehler: Punkt nicht ausgelagert

—-— Falsch: Nicht voll abhdngig vom -— Richtig: Punkte ausgelagert
Primdrschliissel CREATE TABLE Punkt (
CREATE TABLE Linie ( id INT PRIMARY KEY,

id INT PRIMARY KEY, x FLOAT,

start x FLOAT, y FLOAT

start y FLOAT, ) 7

end x FLOAT,
end y FLOAT CREATE TABLE Linie (

) ; id INT PRIMARY KEY,
start punkt id INT NOT NULL,
end punkt id INT NOT NULL,
FOREIGN KEY (start punkt id)

(
REFERENCES Punkt (id),
FOREIGN KEY (end punkt id)
REFERENCES Punkt (id)
) 7
/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMMI=ZRUNG
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DRITTE NORMALFORM

Beispiel: Dritte Normalform verletzt
Fehler: PolygonTyp von Polygon abhangig

—-— Falsch: Transitive Abhdngigkeit -— Richtig: PolygonTyp ausgelagert
CREATE TABLE Polygon ( CREATE TABLE PolygonTyp (

id INT PRIMARY KEY, id INT PRIMARY KEY,

typ name VARCHAR (50), name VARCHAR (50),

typ beschreibung VARCHAR (200) beschreibung VARCHAR (200)

) ; ) ;

CREATE TABLE Polygon (

id INT PRIMARY KEY,

typ id INT,

FOREIGN KEY (typ id) REFERENCES
PolygonTyp (1d)
) ;

/\lzlSUSTAHVABLE PROGRAMM G
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KARDINALITATEN (MULTIPLIZITATEN)

Kardinalitaten werden unterschiedlich abgebildet:
1 zu 1: Relation wird mit Fremdschlussel in der Entitat abgebildet. Der Fremdschlussel darf NICHT

NULL

1 zu O..1: Relation wird mit Fremdschlussel in der Entitat abgebildet. Der Fremdschlussel darf
NULL

1 zu O..-* Relation wird als neue Entitat mit Fremdschlussels abgebildet

1 zu 1..:* Relation wird als neue Entitat mit Fremdschlussels abgebildet. Mindestens ein Eintrag

sollte vorhanden sein
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+area()
+str()

+float » Triangle Tetragon Pentagon

+float y

Scalene_Right Scalene_Obtuse Scalene_Acute Trapez
]
L ]

Isosceles_Right Isosceles_Obtuse Isosceles_Acute Rectangle
]
L ]

Equilateral




HORSAALFRAGE

Durch Normalisierung erhalten wir funf

Tabellen: _ otyaon
Punkt: Besitzt die Attribute x,y- -
Koordinate, Datentyp float engthg e
Linie: Start- und End-Punkt sind ? Pt
Fremdschlussel die NichtNull sind f,t 3
da eine 1-1-Relation vorliegt oty Trangle Tetragon Pentagon

+float y

Polygon: Eine Tabelle mit PK und IR et

FK auf den PolynomTypen, die / T / T \
Punkte sind extern
FolygonTyp: Eine Tabelle der
redundanten Polygontypen mit f f f f f

Name (Dreieck, Viereck, etc.) und posceles Rt posceles e rosceles Acue Recense ||
PK zr zr
PolygonPunkte: Eine Tabelle die fur Equilateral T
jeden Polygon FK, die zugehorigen
Punkte FK listet, da eine 3.*
Relation vorlag

Fur alle funf brauchen wir einen
Primarschlussel (Immer Not Null)

Scalene_Right Scalene_Obtuse Scalene_Acute Trapez Parallelogram Kite
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| ESSON LEARNED

Midjourney: planning a trip trough the jungle with the panic monkey
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Mathematik Schriftlich
Technische Mechanik Schriftlich
Informatik Schriftlich
Bauchemie Schriftlich
Baustoffe Schriftlich

100% Ubungen 2+1 Tage
80% Ubungen / 20% Lernen 4+1 Tage
50% Ubungen / 50% Lernen 3+1 Tage
40% Ubungen / 60% Lernen 3+2 Tage
100% Lernen 2+71 Tage
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