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Datenbankentwurf

Abstraktionsebenen des Datenbankentwurfs
Konzeptuelle Ebene
Implementationsebene

Physische Ebene



Allgemeiner ,,top-down Entwurf

Enwurfsschritt 1
Anforderungsanalyse

Enwurfsschritt 2

Enwurfsschritt 3

Entwurfsschritt 4
4

Einsatz des Systems
|




Phasen des Datenbankentwurfs

Informations Datenverarbeitungs-
> anforderungen
anforderungen
.| Anforderungs- |,
analyse
Anforderungs

-spezifikation
.| Konzeptueller

Enwurf

ER Schema é?rfgﬁm?tlons'

Implementations-i¢
<

entwurf
logische
Datenbankstruktur
Physischer ¢ /

<
Hardware/BS-
harakteristikg

DBMS-
Charakteristika

Entwurf
physische
Datenbankstruktur




Anforderungsanalyse

Identifikation von Organisationseinheiten
Identifikation der zu unterstlitzenden Aufgaben
Anforderungs-Sammelplan
Anforderungs-Sammlung

Filterung

Satzklassifikationen

Formalisierung



Objektbeschreibung

Uni-Angestellte Gehalt
Anzahl; 1000 Typ: dezimal
Attribute Lange: (8,2)
PersonalNummer Anzahl Wiederholung: 0

Typ: char Definiertheit: 10%
Lange: 9 Identifizierend: nein
Wertebereich: Rang
0...999.999.99 Typ: String
Anzahl Lange: 4

Wiederholungen: 0
Definiertheit: 100%
Identifizierend: ja

Anzahl Wiederholung: 0
Definiertheit: 100%
Identifizierend: nein



Beziehungsheschreibung: priifen
Beteiligte Objekte:

Professor als Prufer
Student als Prifling

Vorlesung als Prufungsstoff

Attribute der Beziehung:
Datum

Uhrzeit
Note

Anzahl: 100 000 pro Jahr



ProzeRbeschreibungen
ProzeBBbeschreibung: Zeugnisausstellung

Haufigkeit: halbjahrlich

benoétigte Daten
Prifungen
Studienordnungen
Studenteninformation

Prioritat: hoch

Zu verarbeitende Datenmenge
500 Studenten
3000 Prufungen
10 Studienordnungen



Phasen des Datenbankentwurfs

Informations- Datenverarbeitungs-
< > anforderungen
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analyse

Anforderungs
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Datenmodellierung mit UML

Unified Modelling Language UML
De-facto Standard flr den objekt-orientierten Software-Entwurf

Zentrales Konstrukt ist die Klasse (class), mit der gleichartige
Objekte hinsichtlich

Struktur (~Attribute)
Verhalten (~Operationen/Methoden)
modelliert werden
Assoziationen zwischen Klassen entsprechen Beziehungstypen
Generalisierungshierarchien
Aggregation



Klassen/Objekttypen in Java

class TypName {
lypy Attry
Ij’pn Aﬁrn ’
// Operationen folgen hier

Person
[+name : String
+alter : int <

} // end class ]:‘],ipj\ram{g;

+ehePartner

class Person
public String name;
public int alter;
public Person ehePartner;

n1




Werte versus Objekte

Typen Instanzen

primitive Typen — Werte
Objekttypen (Klassen) —  Objekte

Sorte Wertebereich

boolean | {frue, false}

byte sehr kleine Integer-Zahlen
short kleine Integer-Zahlen

int Integer-Zahlen

long grof3e Integer-Zahlen
float lieBkomma-Zahlen

F
double | FlieBkomma-Zahlen doppelter Prizision
char Character




Java Klassendefinition: Syntax

[public] [abstract] class A4
[extends B] [implements Schnittstellen] {
Instanz-Variable ;
Instanz-Variable ;
Konstruktor ;
Konstruktor ;

Operation/Methode ;

Operation/Methode ;



Klassen/Objekttypen in UML

mat : Material
wert : double

- Vertex

. Vertex

- Vertex

- Vertex

. Vertex

- Vertex

. Vertex

- Vertex

name : String
spezGewicht : double

+Xx : double
+y . double
+z : double
]




Klassen in Java

- v/
class Vertex ; e
public double Xx; » V3 f -

public double vy; :
public double z; Vi v6

N«

|

public class Material f{ vlj- ) X
public String name;
public double spezGewicht;

}

class Quader
public Vertex v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7, Vv8;
public Material mat;
public double wert;



Instanziierung

int, short, byte, long-Attribute werden auf den Wert 0 1nitialisiert.
double, float-Attribute werden initial auf den Wert 0.0 gesetzt.
char-Instanzvariablen werden auf den Wert ,,\ w0000 initialisiert.
boolean-Attribute werden auf false gesetzt.

Attribute, die auf einen Objekttyp eingeschriankt sind, werden auf nu/l gesetzt. Dies
1st emn spezieller Wert, der angibt, dass (noch) keine Referenz auf ein Objekt exi-
stiert.

String-Attribute werden initial auch auf nul/l/ gesetzt, da Strings 1n Java als Objekttyp
definiert sind.



Instanziierung eines Quaders

Quader meinQuader;

meinQuader = new Quader () ; meinQuader
\

meinQuader.vl = new Vertex () ; id, Quader
meinQuader.vl.x = 0.0; mat: rnull
meinQuader.vl.y = 0.0; VﬂmeO
meinQuader.v1l.z = 0.0; f%”””
meinQuader.v2 = new Vertex|() ; :iiﬁg

// instanziiere und initial vir@ﬁ
meinQuader.v8 = new Vertex() ; v5: null
meinQuader.v8.x = 0.0; v6: null
meinQuader.v8.y = 1.0; v7- null
meinQuader.v8.z = 1.0; v&: null
meinQuader.wert = 39.99;
meinQuader.mat = new Material() ;
meinQuader.mat.name = “Eisen";

meinQuader.mat.spezGewicht = 0.89;



Resultierendes Objektnetz

idq7 Material
name: “Eisen”
spezGewicht: 0.89

idyy Vertex idyy Vertex
x: 0.0 meinQuader x: 0.0
y: 0.0 y: 1.0
z: 0.0 z: 0.0

idy Quader

idis Vertex H?ml:_rf;?qg idqy Vertex
x: 1.0 ‘Tf_ﬂ,'f‘ o x: 0.0
y: 0.0 viiian y: 0.0
v2: idqo
z: 0.0 , z: 1.0
v3: idqa
v idya
v .?I-.Grlg:,
e . -
id13 Vertex v6: idyg idig Vertex
x: 1.0 v7: idy x: 1.0
y: 1.0 v8: idyg y: 0.0
z: 0.0 z: 1.0
idg Vertex idy7 Vertex
x: 0.0 x: 1.0
y: 1.0 y: 1.0
z: 1.0 z: 1.0




Objekt besteht aus (OID, Typ, Rep)

Jedes Objekt o kann man demnach als Tripel der folgenden Form auffassen:
0 = (idy, Typ, Rep)
Die dre1 Teile haben die folgende Bedeutung:
o idy stellt den Objektidentifikator des Objekts o dar.
e [yp spezifiziert den Objekttyp, von dem das Objekt instanziiert wurde.

e Rep entspricht dem internen Zustand (der derzeitigen strukturellen Repris
des Objekts o.

Als OID dient in Java die (virtuelle) Speicheradresse
Nennt man physische OID

In Datenbanken verwendet man auch logische OIDs
Damit Objekte sich ,bewegen™ konnen



Shared Subobjects/Gemeinsame
Unterobiekte

Cuader andererguader;

andererQuader = new Quader() ;
andererQuader.mat = meinQuader.mat ;

id77 Material
name: “Eisen”

spezGewicht: 0.89

meinQuader
- * .
idq Quader ids Quader
mat: id77 4 mat: id77
wert: 39,99 -~ | wert: 89.95
vl: id vl: id
1 andererQuader 21




Shared Subobjects/Gemeinsame
Unterobjekte

meinfuader.mat.name = “Kupfer™;
meinfuader.mat.spezGewicht = 0.20;

id77 Material
name: °
_ spezGewicht
meinQuader
- t .
idq Quader ids Quader
mat: id77 4 mat: id77
wert: 39,99 -~ | wert: 89.95
vl id vl: id
1 andererQuader 21




Wertvergleich versus

Objektvergleich
andererQuader.mat.name.equals (“Kupfer"); // Objekt-Vergleich
andererQuader.mat.spezGewicht == 0.90; // Wert-Vergleich

Dasselbe ist nicht dasgleiche!

Im Restaurant sollte man nie , dasselbe™ sondern ,dasgleiche"
wie ein anderer bestellen



Beziehungen/Assoziationen in UML

+v1

Vertex

>'+>< -~ double

+v18 +y - double

1 .
. 11 1 >.+z.doub|e
Quader
+wert : double
] T +mat Material
+name : String

+spezGewicht : double




Klassen und Assoziationen

Studenten +Horer
+MatrNr : int
+Name : String 1.*

+Semester : int

+Notenschnitt() : float
+SummeWochenstunden() : short

horen

+Nachfolger | *

voraussetzen

Vorlesungen

+VorINr : int
+Titel : String
+SWS : int

K

+AnzHarer() : int
+DurchfallQuote() : float




Referenzierung/Dereferenzierung

Quader meinQuader = new Quader () ;
Material einMaterial;
double w;

(1)einMaterial = new Material () ; // einMaterial spei
(2)einMaterial .name = “Carbon";

(3)einMaterial .spezGewicht = 0.75;

(4)meinQuader.mat = einMaterial; // meinQuader hat
(5)

w = meinOuader.mat.svezGewicht:
idgs Material

name: “Carbon”
spezGewicht: 0.75

I

meimQuader

idy Quader
mat: idgg einMaterial

wert: 39.99
vl: idl 1




Kollektionen mit Arrays

ElementTyp[] arrayName = new ElementTyp[25];
ElementTyp einElem;
arrayName [0] = einElem;

int [] kempersTelefonNummern = {6082080,0,28833};
// aquivalent zu:
// kempersTelefonNummern = new int[3];
// kempersTelefonNummern[0] = 6082080;
// kempersTelefonNummern[1l] = 0;
// kempersTelefonNummern[2] = 28833;

int privNummer = kempersTelefonNummern|[0]; // pr
// privNummer == 6082080



Kollektion als shared subobject

int[] diedJavaSupportHotLine;
diedJavaSupportHotLine = kempersTelefonNummern;

kempersTelefonNummern dieJavaSupportHotLine

id 11 int/ |

{6082080, 6083968, 28833}

diedJavaSupportHotLine[l] = 6083968;



Kollektionen sind ..first class

c|t|zens“ Quader [] bauKloetze = new Quader [3];
Quader [] goldBarren = new Quader|[1l];

Quader meinQuader = new Quader () ;
bauKloetze [0] = meinQuader;
goldBarren[0] = ...;

bauKloetze goldBarren
‘ idsg  Quader/[] ‘ idgo Quader/[]
{ idy, ido, id3 } { ids }
id77 i dog
Material name: “Eisen” name: “Gold”
spezGewicht: 0.89 spezGewicht: 1.32
idy ids 1ds
mat: td77 mat: vd77 mat: 2dgg
wert: 39.99 wert: 19.95 wert: 89.90
Quader' vl: idll v2: idlg vl: idgl v2: fdQQ vl: idgl v2: idgg
v3: idlg v4: ’c"-d14 v3: ’c"-d23 v4: id24 v3: ’c"-d33 v4: ’c"-d34
v3: id15 v6: ’c"-d16 v3: ’c"-d25 v6: id26 v3: ’c"-d35 v6: ’c"-d36
v7: id17 v&: Edlg v7: idg—{' v&: ?dgg v7: f-d37 va: id;}g




Kollektion naturlich auch als Typ
einer Instanzvariablen moglich ...

class Quader2 {
public Vertex[] eckPunkte;
public Material mat;
public double wert;

elnQuader.eckPunkte = new Vertex|[8];

idl99 Quader?
mat: id-7 idsg Vertex[]

wert: 25000 {f( 111+ 3(11112 3”’113 m,lH Hl’“ ? 116+ f( 117+ f( 18}

eckPunkte: idgyq




+lebtin 1 0.1
Stadt +buergermeister Person
® + .
+name : String >+2|E:21r§ i.n?tnng +ehePartner
0..1 1 . .<
0..1
/N
1
* +einwohner

Abbildung 1.12: Die Assoziationen zwischen Person und Stadt

class Person
public String name;
public int alter;
public Person ehePartner;
public Stadt lebtln;

}

class Stadt {
public String name;
public Person buergermeister;
public Person|[] einwohner;



Objekt-Netz

cityOfLA

ids7y / Ci y

name: “Los Angeles”
buergermeister: idgg
einwohner: idy5

idigs Person

name: “Mickey Mouse™
alter: 60

chePartner: ds7o
lebtln: ids7y

idiis Person[]

{t1dy93, id18g, 1d372}

fd;372 Person fdlgg

mickey

name: “Min1 Mouse”
alter: 50

chePartner: id gy
lebtln: ids7y

Person

name: “Donald Duck™
alter: 45

ehePartner: NULL
lebtln: ids7y

donald



Typisierung von (Pfad-)Ausdrucken

int gesamtAlter, alterVonJemand;
Person jemand;
String name;

(1)alterVonJemand = cityOfLA.buergermeister.ehePartner.alter;
(2)for (int i = 0; 1 < cityOfLA.einwohner.length; i++) {

jemand = cityOfLA.einwohner[i];
gesamtAlter = gesamtAlter + jemand.alter;

}

alterVonJemand = cityO1fL A .buergermeister .ehePartner .alter;

Int Stadt
—v—

Person

N ————————————. —

Person

—{—

int



Typisierung von (Pfad-)Ausdrucken

int gesamtAlter, alterVonJemand;
Person jemand;
String name;

(1)alterVonJemand = cityOfLA.buergermeister.ehePartner.alter;
(2)

for ‘(Pe‘rson j‘ema'nd ; cit'yOfLA.einwohher)f{

gesamtAlter = gesamtAlter + jemand.alter;

}

alterVonJemand = cityOfL A .buergermeister .chePartner .alter;
_—" L - i =

Int Stadt
—,—/

Person
—(—’

Person
—_

nt




Typisierung ... cont‘d

Person
” % ™
Person|]
e —

Person Stadt

jemand = cityOfLLA .einwohner|:]:

gesamtAlter = gesamtAlter 4+ jemand .alter;

int int Person
_'~

int



Speicherbereinigung / Garbage
Collection

Automatisch in Java

Nur unerreichbare Objekte durfen geloscht werden

Erst wenn die letzte Referenz auf ein Objekt entfernt wurde,
darf der garbage collector ,,zuschlagen®

01 09 e On,

0




Klassen-Attribute

class Quader
public static
public static
public static
public Vertex

final int anzahlKanten = 12;
final int anzahlEcken = 8;

int anzahlQuader = 0;

vli, v2, v3, v4, vb5, ve6, v/, v8;

public Material mat;
public double wert;

anzahlKanten: 12
anzahlEcken: 8
anzahlQuader: 3

idy

mat: id77

Quader vltid
V3Iid13

VSIid15
V?Iid17

wert: 39.99
v2:1

v4:
vo6:
v8:

idy2
idyy
idye
idys

ids

mat: id77
wert: 19.95

vl:
v3:
v5:
v7:

iday
ida3
idas
ida7

v2:1

v4:
V6!
Vv8:

ida2
iday
idae
idas

id3

mat: idgg

Vllid31
v3: i"-d33
v5: idss
V7Iid37

wert: 89.90
v2:1

v4:
vo:
v8:

ids2
id34
id3e
id3g




Klassen-Attribute: Zugriff und
Modifikation

System.out .println (Quader.anzahlKanten) ;
Quader .anzahlQuader = Quader.anzahlQuader + 1;

anzahlKanten: 12
anzahlEcken: 8
anzahlQuader: 3

?:dl ?:(TZQ ?:(Tl:g
mat: id77 mat: id77 mat: tdgg
wert: 39.99 wert: 19.95 wert: 89.90
Quader vl: ?-'-'(--'111 v2: ?:(Tllg vl: ?:(Tlgl v2: ?:(TZQQ vl: ?:(Tl:gl v2: ?:(Tl:gg
v3: ?:nffll:g v4: ”]l—l v3: ?.'.(_.'123 v4: 3(]2_1 v3: i(?]:g:g v4: ?.'.(_.'134
v3: ?:(T115 v6: ?:(Tllg; v3: ?:(T125 vo: ?:(TZQG v3: ?:(Tl:35 vo: ?:(Tl:gg;
v7: ?:(Tlly v8: H]lg v7: ?:(TZQF v8: 3(]28 v7: ?.'.(.'13? v8: ?:(Tl:gg




Systematische Modellierung mit
UML und Umsetzung in Java

/ Klassenname
/ Attribute

Studenten /

+MatrNr : int
+Name : String Operationen
+Semester : int _—— | (Methoden)
+Notenschnitt() : float — |

+SummeWochenstunden() : short




Assoziationen

Studenten +Horer
+MatrNr : int
+Name : String 1.%

+Semester : int

+Notenschnitt() : float
+SummeWochenstunden() : short

horen

+Nachfolger | *

Vorlesungen

+VorlINr : int
+Titel : String
+SWS :int

voraussetzen

+AnzHdérer() : int
+DurchfallQuote() : float

/1N




Multiplizitat

KlasseA o KlasseB
AL Assoziation AL
+Att2 K| N +Alt2
+op() +0p()

Jedes Element von KlasseA steht mit mindestens i Elementen
der KlasseB in Beziehung

... und mit maximal j vielen KlasseB-Elementen

Analoges gilt fur das Intervall k..l

Mugipnlizitétsangabe ist analog zur Funktionalitatsangabe im ER-
ode

Nicht zur (min,max)-Angabe: Vorsicht!



Multiplizitat/Funktionalitat einer Assoziation

E1 o E2
att]] Assoziation ot ]
+att12 K| ] +att22
+op1() +0p2()

Betrachten wir das abstrakte Beispiel i Abbildung 1.19: Wenn man i UML an einer
Seite der bindren Assoziation die Multiplizititsangabe 2., macht, so bedeutet dies, dass
jedes Objekt der Klasse aut der anderen Seite mit mindestens 2 und hochstens j Objekten
der Klasse auf dieser Seite in Beziehung stehen muss. Bezogen auf unser Beispiel bedeu-
tet dies, dass jedes Objekt der Klasse £ mit mindestens 7 und mit maximal j Objekten
der Klasse £5 in Beziehung stehen muss/darf. Analog muss jedes Objekt der Klasse £
mit mindestens & Objekten der Klasse £; m Beziehung stehen und es darf maximal mit
[ Objekten der Klasse £y in dieser Beziehung stehen. Wenn die mmimale und die maxi-
male Anzahl tiberetnstimmt, also m..m gilt, so veremnfacht man dies in UML zu emem
einzigen Wert m. Dies gilt auch fiir *..x was immer als * angegeben wird.



Funktionalitaten

Ehemann ; Frauven — Manner E ,
Ehefrau: Manner — Frauen
[} ( (]
[} [ ]
1:1 [l L]
] ]
L] []

angestelltBei : Personen — Firmen
E, E,




e FEins-zu-eins bzw. 1:1-Beziehung, falls jedem Objekt ¢, aus £ hochstens ein Objekt
e, aus Fs zugeordnet 1st und umgekehrt jedem Objekt e; aus E5 ebentalls maximal
ein Objekt e; aus £,. Man beachte, dass es auch Objekte aus £ (bzw. E5) geben
kann, denen kein ,,Partner™ aus E£5 (bzw. E) zugeordnet ist.

In der UML-Notation aus Abbildung 1.19 ist eine Eins-zu-eins-Assoziation da-
durch gekennzeichnet, dass [ = j = 1 gilt.

Ein Beispiel einer ,,realen® 1:1-Beziehung 1st verheiratet zwischen den Objekttypen
Mcinner und Frauen — zumindest nach europiaischem Recht.

e FLins-zu-viele bzw. 1:N-Beziehung, falls jedem Objekt e, aus £, beliebig viele (also
mehrere oder auch gar keine) Objekte aus F5 zugeordnet sein kdnnen, aber jedes
Objekt e; aus der Menge £ mit maximal einem Objekt aus £ in Beziehung steht.

In der UML-Notation aus Abbildung 1.19 ist eine Eins-zu-viele-Assoziation da-
durch gekennzeichnet, dass [ = 1 und ; > 1 gilt. Insbesondere kann j; = * gelten.
Ein anschauliches Beispiel fiir eine 1:/V-Beziehung ist angestelltBei zwischen Per-
sonen und Firmen, wenn wir davon ausgehen, dass eine Firma 1.a. mehrere Personen
beschiftigt, aber eine Person nur bei einer (oder gar keiner) Firma angestellt ist.

e N.:Il-Beziehung, talls analoges zu obigem gilt.

e N:M-Beziehung, wenn keinerleil Restriktionen gelten miissen, d.h. jedes Objekt aus
F1 mit mehreren Objekten aus £ in Beziehung stehen kann und umgekehrt jedes
Objekt aus 5 mit mehreren Objekten aus E; assoziiert werden dart.



Aggregation/Komposition

Studenten
+MatrNr : int - Prafungen .
+Name : String ; Prufling +Note : Decimal
+Semester : int 1 absolviert « | +Datum : Date
+Notenschnitt() : float +verschieben()
+SummeWochenstunden() : short
* +Prifungsstoff
1
+Prifer

Komposition (ausgefullter Diamant)
Exklusive Zuordnung
Existenzabhangig
Aggregation (,,leerer" Diamant)
Nicht-exklusive
Nicht-existenzabhangige Teil/Ganzes-Beziehung




Aggregation/Komposition

+eckPunkte Vertex

l >"+)< - double
1

" +y : double
+z : double

Quader
+wert : double

i} T +mat Matgrial
>,.+name - String

+spezGewicht : double

1




Begrenzungsflachenmodellierung
von Polyedern in UML

Kanten

Begrenzung

Polyeder
+PolyID : int Elachen
o Hille | +FlacheniD : int
+Gewicht() : float | +
+Volumen() : float| 1 4 =

+skalieren()
+verschieben()
+rotieren()

+Umfang() : float
+Volumen() : float

+KantenlID : int
+...

StartEnde

Punkte

+Lange() : float

3.* 2

+X : float
+Y : float
+Z : float

+rotieren()
+verschieben()
+skalieren()




Begrenzungsflachendarstellung

Polyeder PolylD
1l (4, %)

m Beispiel-
' 1,1

N[ (L) Polyeder
Flachen C_FElachenlD

N (3, *)

M| (2 2)

Kanten KantenlD

N - (2,2)
StartEnde
M (31 *)

Punkte




Universitats-Modell

Studenten +Horer voraussetzen
+MatrNr : int
+Nachfolger | *
+Name : String 1..% 9
+Semester : int Vorl .
+Notenschnitt() : float héren or es“'"ge"
+SummeWochenstunden() : shorf +VorlNr - int
* +Titel : String
1 ‘ +Prufling +SWS : int
+AnzHérer() : int
* +DurchfallQuote() : floaf *
Prufungen . .
. 1 +Prifungsstoff
+Note : Decimal -
+Datum : Date g
+verschieben() S
1 +Prufer iu-;
* \l( 8
Professoren
Assistenten +PersNr : int
+Fachgebiet : String| +Boss +Name : String .
+PersNr : int +Rang : String
+Name : String . arbeitenFur 1 +Notenschnitt() : float +Dozent
+Gehalt() : short +Gehalt() : short
+Steuern() : short +Lehrstundenzahl() : short
+Steuern() : short




Studenten +tHorer voraussetzen
+MatrNr : int
: +Nachfolger | *
+Name : String 1.% J
+Semester : int Vorl .
+Notenschnitt() : float horen or esun-g.en
+SummeW ochenstunden() : short +VorINr - int
* +Titel : String
1 | +Prufling +SWS :int
+AnzHorer() : int
* +DurchfallQuote() : float| *
Prifungen .

, 1 | +Prifungsstoff
+Note : Decimal g -
+Datum : Date g
+verschieben() o
| kd
* S

1 | +Prufer
Professoren
Assistenten +Boss +Rang : String 1
+Fachgebiet : String ~rboiterFir +Notenschnitt() : float
+Gehalt() : short * 1 +Gehalt() : short +Dozent
+Lehrstundenzahl() : short

v v

Angestellte

+PersNr : int
+Name : String

+Gehalt() : short




Umsetzung in Java

1:1-Assoziation
E1 o E2
Tt Assoziation Tatt? |
+att12 2 1 2 1 +att22
+op1() +op2()
class E1 |
public ... attll;
public ... attlZz;
public E2 zugeordnetesEZ;
public ... opl() {}
|
class E2 |
public ... attz2l;
public ... attaz;

public El zugeordnetesEl;
public ... op2() {}



Umsetzung in Java

1:N-Assoziation
E1 o E2
ratt]] Assoziation Tatt? ]
+aftl2 | , 1 . +aft22
+opl() | +op2()
class E1 |
public ... attll;
public ... attlZz;
public E2[] zugeordneteEZ;
public ... opl() {}
} class Quaderz |
class E2 | public Vertex[] eckPunkte;
public ... att2l; public Material mat;
public ... att22; public double wert;

public E1 zugeordnetesE]l; }
public ... op2() {}



Umsetzung einer Assoziation in Java

viele-viele (N:M)

E1 o E2
Tattl ] Assoziation Tatto]
+att12 2 N 5 M +att2?
+opl() +0p2()

class E1 |

public ... attll;

public ... attlz;

public EZ2[] zugeordneteEZ;
public ... opl() {]

j

class E2 |
public ... attzl;
public ... att2z;

public E1[] zugeordneteEl;
public ... ep2() {}




Begrenzungs- _ﬁ ________
Flachen-Modell

fl f 2 f3 f4 f:_:, f[j Flichen
e €9 €3 ey er € ... Kanten
vy Vo V3 V4 Vs Vg A Vg Vertexe

|

(0O 0O 0ON (1 0 N0 ) R B



Polyeder in UML

Polyeder

+PolyID : int
t.

+Gewicht() : floatly,

Hulle

Fldchen

+Volumen() : floa} 1

tskalieren()
t+verschieben()

trotieren()

4.

+FlachenID : int
b

+Umfang() : float
+Volumen() : floa

9

Kanten
Begrenzung  [+kanteniD - in
3 * +...

+Lange() : floa

StartEnde

Vertex

3.}

2

+x - double

+y . double
+z : double

trotieren()
tverschieben(

tskalieren()




Anwendungsfalle (use cases)

-Lehrverang

Fakultaten

ol
[y

-liest O

taltung

orlesunge

O -Horer

Studentin
1 | -Prufling

anbieten

*

«verwendet»

Professorin

mngen

tudienplan 4
uberprifen

«verwendet»

-praft | 1
*
-Beisitzer
1
AssistentIn



Interaktions-Diagramm:
Modellierung komplexer Anwendungen

Professorin Bibliothek

entleihe_Buch()

freierT

ermin()

Terminkalender

reserviereTermin()

Raumvergabe

eintragenTermin()

ankindigenVorlesung()

Vorlesungsverz.




Interaktions-Diagramm:
Prifungsdurchfihrung

Studentin

Prufungsamt Vorlesung Professorin Assistentin
anmelden()
berechtigt?()
gelesenVon()
informieren()
freierTermin(j
create()
Prifung
bestatigen()
benachrichtigen() Beisitz()
bewerten()
protokollieren()




