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Relationale Datenbanken und ERM

Anhand des Auftrags der Firma Spectral-Lacke für eine Datenbank werden die Grundlagen des Datenbanken-Entwurfs vorgestellt.

1.1 Problemstellung

Das Schreiben der Firma:

	Projekt Firmen-Fahrzeuge
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Die Firma Spectral-Lacke besitzt momentan ca. 35 Firmen-PKWs. Es soll ein zentrales Programm erstellt werden, das es ermöglicht, diese Fahrzeuge intern zu verwalten und bei Bedarf für Mitarbeiter zu reservieren.

Von der Thematik her ist es so, dass sich viele einzelne Abteilungen mit den Fahrzeugen beschäftigen.

Beispiel:
Personalbüro

Fahrzeugvergabe bzw. -belegung



Kostenrechnung

Anschaffungswerte, Kraftstoffverbrauch, …



Einkauf


Versicherungsabschluss, Neuanschaffung



Geschäftsführung

allgemeine Informationen über Kosten der Fahrzeuge

Momentan gibt es keine einheitliche Verwaltung der Fahrzeuge, es existiert eine redundante Datenhaltung, da mehrere Abteilungen die gleichen Daten pflegen. Die Stammdaten der Fahrzeuge können über eine Schnittstelle aus der Betriebsabrechnung (Kostenstelle) gezogen werden.

Folgende Punkte sollten in diesem Programm berücksichtigt werden:

Anschaffungswerte

Anschaffungsdatum

Abschreibungswerte

Möglichkeit zur Übernahme von Kraftstoffverbrauch aus Tankstelle/Tankrechnung (Schnittstelle)

Kilometerstände (bei Wartung)

Versicherung

Wartung

Belegungszeiten der Fahrzeuge 

1.2 Aufgabe an die Software

Daraus ergeben sich folgende Funktionen (Funktionsanalyse), welche die Software realisieren soll:

· Der Benutzer soll für ein bestimmtes Datum ein Auto vorbestellen können (Zuweisung Benutzer – Auto).

· Die Autos sollen nach Kfz-Kennzeichen, Anschaffungsdatum und nach Autotyp geordnet werden können.

· Werkstattaufenthalte sollen protokolliert werden. 

· Es soll möglich sein, ein Auto dauerhaft für eine bestimmte Person zu reservieren. Dieses Fahrzeug steht anderen Personen nicht mehr zur Verfügung.

· Bei den Betankungen soll auch erkennbar sein, welcher Mitarbeiter diese vornahm.

· Bei jeder Wartung wird u. a. der Kilometerstand des Fahrzeugs festgehalten. 

· Es ist abzusehen, dass folgende Informationen von der Datenbank immer wieder gefordert werden:

1. Die Firma Spectral-Lacke bietet ihren Mitarbeitern die Autos, die über zwei Jahre alt sind, zum Kauf an. Entwerfen Sie eine Abfrage, welche alle Autos auflistet, die von heute aus betrachtet, älter als zwei Jahre sind.

2. Die Firmenleitung wünscht eine Liste aus der hervorgeht, welche Mitarbeiter welche Autotypen fahren. Aufzuführen sind: Kurzzeichen, Nachname, Typbezeichnung, Herstellername.

3. Welche Autos aus dem Fuhrpark sind im Nominalverbrauch sparsamer als der durchschnittliche Nominalverbrauch des Autobestands der Firma?

4. Die Firmenleitung will wissen, an wie vielen Tagen Mitarbeiter ein Auto reservierten. Aufzuführen sind alle Mitarbeiter, die an 20 oder mehr Tagen ein Auto reservierten. Anzugeben sind Kurzzeichen, Nachname und die Summe der Reservierungstage.

Das Entity-Reationship-Model (ERM)

Um Daten so zu strukturieren, dass sie von verschiedenen Programmen mit wenig Aufwand gelesen und verarbeitet werden können, bietet es sich an, diese Daten auf eine bestimmte Weise abzulegen.

Ziel muss es daher sein:

· eine stabile Grundlage schaffen, auf der Informationssysteme aufgebaut werden können

· diese Grundlage muss soft- und hardwareunabhängig sein

· Daten sind unabhängig von der Anwendung zu speichern

Auftretende Probleme:

· mangelnde Planung und Koordination

· Kommunikationsprobleme zwischen DV-Abteilung und Fachabteilung

· unkontrollierte Datenredundanzen, die zu inkonsistenten Datenbeständen führen.
Deshalb die Forderung:
· Implementierungsunabhängige Datenanalyse

· Orientierung an fachlichen Zusammenhängen ((Funktionsanalyse)

· Aufbau der Daten für alle Systeme unabhängig von den einzelnen Anwendungen ((Datenanalyse)

· Verwendung eines gemeinsamen Kommunikationsmediums von Anwendungs- und DV-Fachleuten ((ERM bzw. ERD)

· Vermeidung von Redundanzen (Überführung der Daten in die 3. Normalform)
Diese Forderungen lassen sich durch ein implemetierungsunabhängiges Vorgehen bei der Analyse sowie durch Verwendung eines Datenmodells vollständig erfüllen.
Bemerkungen:

· Funktionsanalyse:


Besprechung der Programmierer mit den Fachleuten in der Firma (siehe unter 1.2.)

· Datenanalyse:

Für eben diese Datenanalyse, gemeinsam ausgeführt von Anwendern und Programmierern, braucht man eine gemeinsame Datenplattform, z.B. das ERM

· ERD: Entity-Relationship-Diagramme

1.3 ERM – Begriffe und Definitionen

1.3.1 Einfache Elemente

Im ERM gibt es drei einfache Elemente:

Entitätstypen

Attributtypen

Beziehungstypen

Durch Kombination und Veränderung dieser drei Elemente lassen sich auch komplexe Systeme beschreiben.

Ausgangspunkt des ER-Modells ist der Begriff der Entität. Eine Entität ist ein individuelles und identifizierbares Exemplar von Dingen, Personen oder Begriffen der realen oder der Vorstellungswelt. Die Entität wird durch Attribute näher beschrieben. 

Die Entitätsmenge (auch Entitytyp genannt) wird im ER-Modell durch ein Rechteck dargestellt. In dem Rechteck steht der Name der Entität. Der Name beschreibt die Entitätsmenge und steht im Singular.


Die Wechselwirkungen und Abhängigkeiten zwischen Entitäten werden durch Beziehungen (Relationen) dargestellt. Die Zusammenfassung gleichartiger Beziehungen zwischen Entitäten erfolgt durch Beziehungsmengen, Assoziationen genannt.

Eine Assoziation wird nach Chen ( Peter Pin-Shan Chen, 1976 veröffentlichte eine erste Vorstellung des ERM) grafisch durch eine Raute dargestellt. In ihr steht der Name der Assoziation. Als Name sollte ein Verb gewählt werden. Die Diagramme werden von oben nach unten beziehungsweise von links nach rechts gelesen.


Die Beziehung wird durch eine Verbindungslinie, zwischen der die Assoziationsraute steht, dargestellt.


Attribute beschreiben die Entitäten und werden durch Kreise dargestellt. Man unterscheidet zwischen identifizierenden Attributen (z.B.: KdNr, FirmenNr, PersNr....) und beschreibenden Attributen (z.B.: KName, MitarbeiterName, ArtikelBez, ...) Identifizierenden Attribute werden unterstrichen.





Attribute müssen

· atomar sein: sie dürfen kein Verbund aus Attributen sein. Bsp.: „Postleitzahl und Ort“ (79256 Buchenbach) ist nicht als ein Attribut zulässig, es müssen zwei sein

· unabhängig sein: Ein Professor darf nicht die Attribute „Stundenanzahl, Stundenlohn und Gehalt“ haben, da das Gehalt aus (Stundenanzahl * Stundenlohn) berechnet werden kann.

1.3.2 Beziehungen oder Relationen

Beziehungen im Allgemeinen und zwischen Entitätstypen im Speziellen sind wechselseitiger Natur, d.h., Beziehungen lassen sich stets aus zwei verschiedenen Perspektiven heraus aufschlüsseln.

Beispiel: 

Die Beziehung zwischen einem Kurs und den Kursteilnehmern




Der Kurs besteht aus Kursteilnehmern




Kursteilnehmer gehören zum Kurs

Die Kardinalität bestimmt die Komplexität einer Beziehung. Diese wird bei einer Beziehung stets links und rechts vom Beziehungstyp auf der Beziehungslinie angegeben.

Die 1:1 Beziehung 

Zwischen zwei Objekten A und B besteht eine 1:1 Beziehung, wenn Folgendes gilt: Zu jedem Objekt von A gibt es genau ein Objekt von B und umgekehrt.


oder


Die 1:C Beziehung

Es gibt aber auch Entitäten, zwischen denen eine Beziehung stehen kann. Für diesen Fall führt man die konditionale Beziehung ein. Auf der Seite, auf der die Beziehung optional ist, wird ein „C“ dazu geschrieben.


oder


Die Minimal- und Maximal-Beziehung

Es ist auch möglich, die Kardinalität einer Beziehung über Tupel (x,y) anzugeben.


Die einseitige optionale 1:N-Beziehung

Eine Eins-zu-Mehrfach-bedingte-Beziehung: Es kann auch Räume ohne Kurse geben, aber keinen Kurs ohne Raum.


In der Min-Max-Notation würde das Ganze so aussehen:


In der Min-Max-Notation kann das N auch durch einen * ersetzt werden.

Die beidseitig obligatorische 1:N-Beziehung

Eine Eins-zu-Mehrfach-Beziehung: Es kann keinen Mitarbeiter ohne dazugehörige Abteilung geben – aber es gibt auch keine Abteilung, wenn sie nicht mindestens einen Mitarbeiter hat.


In der Min-Max-Notation würde das Ganze so aussehen:


oder


Die beidseitig obligatorische N:M-Beziehung

Eine Mehrfach-zu-Mehrfach-Beziehung: Ein Student soll an mindestens einem Kurs pro Semester teilnehmen, kann aber auch an mehreren teilnehmen. Ein Kurs wiederum besteht aus mindestens einem Studenten, kann aber auch mehr Teilnehmer haben.


In der Min-Max-Notation würde das Ganze so aussehen:


oder

Des weiteren gibt es noch die

· Einseitige optionale N:M-Beziehung

· Beidseitig obligatorische 1:1-Beziehung

· Einseitig optionale 1:1-Beziehung

· Beidseitig optionale 1:N-Beziehung

· Einseitig optionale 1:N-Beziehung

· Beidseitig optionale N:M-Beziehung

· uvm.

Übung zu den Beziehungen

Stellen Sie mit Hilfe eines ERD folgenden Begriffe zwischen Mann und Frau dar:

a) Monogamie

b) Polygynie (Vielweiberei)
c) Polyandrie (Vielmännerei)
d) Polygamie (Vielehe)
1.3.3 Erste Übung zum ERM bzw. ERD

Jetzt erstellen wir für den Auftrag der Firma Spectral-Lacke ein ERD. Folgende Entitäten und Assoziationen sind Vorschläge, wie man das ERD aufstellen könnte. Die dazu gehörenden Attribute sollte man sich ausdenken, sofern sie nicht aufgeführt sind.

Es werden folgende Entitäten nötig sein:

· Mitarbeiter

· Reservierung

· Auto

· Autotyp

· Hersteller

· Wartung

· Versicherungsvertrag

· Betankung

· Werkstatt

· Versicherung

· Tankstelle

· Hersteller

Die Assoziationen sind

· Bezieht sich auf

zwischen Mitarbeiter und Reservierung

· Ist festgehalten in

zwischen Auto und Reservierung

· Kommt vor als

zwischen Autotyp und Auto

· Wird gebaut von

zwischen Auto und Hersteller

· Gewartet durch

zwischen Auto und Wartung

· Wird durchgeführt von
zwischen Wartung und Werkstatt

· Ist versichert durch

zwischen Auto und Versicherungsvertrag

· Ist versichert bei

zw. Versicherungsvertrag und Versicherung

· Gefüllt durch


zwischen Auto und Betankung

· Erfolgt bei


zwischen Betankung und Tankstelle

· Erfolgt durch


zwischen Betankung und Mitarbeiter

Als Attribute sollten u.a. vorkommen:

· Anschaffungswert

· Anschaffungsdatum

· Abschreibungswerte

· Kraftstoffverbrauch

· Kilometerstände

· Belegungszeiten (?!)

Kunde





ausgestellt für





Kunde





Rechung





ausgestellt für





ausgestellt für





Rechnung





Kunde





KName





KdNr





ReNr





Re-Datum





Ehestand





Ehemann





Ehefrau
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1





1





1





Ist verheiratet mit
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1
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Tempomat
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1
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Kurs





Zuordung





(0,N)
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Zugehörigkeit





Mitarbeiter





Abteilung





1
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Abteilung
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Student
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