H5R
HOCHSCHULE FUR TECHMIK
RAPPERSWIL

DB/CRM

Konzeptionelles M odell

Brauchen wir Normalformen?

(C) IM.Joller 2002
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H5R
. HOCHSCHULE FOR TECHMIK .
RAPPERSWIL L er nZIeIe

e Siewissen, was ein konzeptionelles Modell ist und wie
dieses schrittweise erstellt, erganzt oder angepasst werden
kann.

o Sie kennen den praktischen Nutzen der Normalformen und
IN etwa deren Struktur

e Sewissen, dass Normalformen nicht immer die beste
L 6sung sind

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 83



H5R

e Wasist eine Entitat?

e Definition

— Entitat = individuelles, identifizier bares Exemplar von Dingen,
Personen oder Begriffen der realen oder der Vorstellungs-Welt

 Beigpiele

ein Ereignis

eine Person

eine Schule

ein Fach

ein reales Objekt

ein abstraktes Konzept

DB/CRM (C) M .Joller 2002

das Flugzeug landet in NY
ein Mitglied der Klasse
eine Ingenieurschule

I nformations-Systeme

ein Auto

Fachgebiet

84



B oo ronream KDBD-Sicht der Entitét
H B

o |Immer : eindeutig identifizierbar (->Schllssel)
* |mmer : darstellbare Einhelt, unabhéngig von der Existenz
anderer Entitéten

 Maeistens: Einheit, fur die Informationen gesammelt
werden, die auf einem Speichermedium festgehalten
werden sollen

Was eine Entitét ist, hangt also ganz entscheidend von
unserem Gesichtspunkt ab: was flr den einen eine Entitét
Ist, ist fUr den Andern ein Attribut!

DB/CRM (C) M .Joller 2002
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H5R

e und was ist mit der Objektsicht?

» klassische Methoden zur Ermittlung von Klassen
(und Entitaten!)
— Textanalyse
» Substantive sind Kandidaten fir Klassen
o Adjektive sind Kandidaten fur Variabeln
* Verben sind Kandidaten fir Methoden
— Realitétsbeobachtungen
— Benutzersichtanalysen
— Generalisierung und Spezialisierung
— Ereignisanalyse
» (Objekte = Entitatsmengen + Methoden

DB/CRM (C) M .Joller 2002
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H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RApPERSWIL Eigenschaften: Definition

« Eigenschaft wird einer Entitat zugeordnet und ermaoglicht
deren

— Charakterisierung
— Klassifizierung
— unter Umstanden : eindeutige lIdentifizierung

« Eine Eigenschaft hat eitnen Namen und einen (oder
mehrere) Eigenschaftswerte

Beispid:
Eigenschaft : Name; Eigenschaftswert : Peter; Entitét : Person
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H5R

e Faktum : Definition

o Faktum ist eine Behauptung, derzufolge eine Entitét fur
eine Eigenschaft einen bestimmten Eigenschaftswert
aufwelst

Beispiel
o Entitat: Kind
— NAME: Heinz
— ALTER: 12
o Entitat: Schiler
— NAME: Heinz
— ALTER: 12

o Faktum = Zuordnung <Eigenschaft, Eigenschaftswert> zu
einer Entitat
,esist ein Fatum, dass Heinz 12 Jahre alt ist*

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 88



H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK
RAPPERSWIL

e Visualisierung

Entitat - Eigenschaften

— HERSTELLER: Ferrari
FARBE: rot

~ PREIS: 128 000.--

~ HERSTELLER: Melge
- FARBE: weiss
PREIS : 56'000.--

e —==

~SCHULE: 1SOe
KLASSE: 1 luK

[—

° </

KLASSENZIMMER: 1(Q

v)

DB/CRM

(C) M .Joller 2002
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H5R

e Wasist eine Beziehung?

e Beziehung assoziiert wechselsaitig zwel (eventuell mehr
als zwel) Entitéten

Beispiele
» Einfache Beziehungen:
— Schuler einer Ingenieurschule
— Flug einer Fluggesellschaft
* Mehrfach-Beziehungen:
— Produkt(e) In einem Supermarkt

« Bedingte Beziehungen:
— Produkt(e)einer Backerei fuhrt eventuell Milch

DB/CRM (C) M .Joller 2002
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H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK
RAPPERSWIL

Visualisierung der Beziehung

EZIEHUNG

I

1
\

~ HERSTELLER: Ferrari

FARBE: rot

\

N

<Auto,Schulet

-

V

~ PREIS: 128'000.--

/| |<AutoFahrer : Ferr{ari-Fahrer>

| KLASSE : IuK 2¢

SCHULER : Alter

DB/CRM

(C) M .Joller 2002
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H5R
. HOCHSCHULE FOR TECHMIK 1
RAPPERSWIL Rel atl Oner]

 Tupd : Liste von Werten
Beispiel: <1252, Hans, Ziirich, KZO, low profile, MiniTower>
* Relation :Menge von Tupeln, in der Regel tabellenformig

angeordnet
Beispid:
<132, HansMee , Klusstrasse 12 , Balsthal >
<324, Peter Heinzer , Bergweg 3 , Gigswil >
<543, Karl Born , Nathalienweg 5 , Ribe >

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 92



. aaevensw Schllssel einer Relation
H B
o Schlissel (einer Relation R) :
— Attribut, mit dessen Werten die Tupel der Relation R identifiziert
werden kdnnen.

« Unter Umstanden l&sst sich diese eindeutige Identifizierung
nur mit einem zusammengesetzten Schltissel, bestehend aus
einer minimalen Attributskombination erzielen.

* Ein zusammengesetzter Schltissel ist immer dann minimal,
wenn die Schllsselkomponenten wechsel seitig miteinander in

Beziehung stehen.
Beispiel: PERSON PE# AHV# NAME
(2 Schlissdl) 222 420 Britta ...
(1:1) : jede Person hat eine Personalnummer und eine
AHV Nummer

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 93



H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

AApPERSWIL Normalisierung

e ba der Definition von Datenstrukturen sind bestimmte
Gesetzmassigkeiten zu berlicksichtigen

— Ergebnis: Normalformen

 Normalformen
— Vortelle:
e keine Anomalien
* Redundanzen eliminiert
— Nachteil

» Performance leidet sicher unter Normalisierung, aber die Daten
sind dafUr konsistent

« konzeptioneller Aufwand

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 94



: = aaevensw Ziele der Normalisierung

« Elimination von Redundanz (=mehrfaches Festhalten
eines Faktums)

« Elimination von Schwierigkeiten (Anomalien), dieim
Zusammenhang mit Spelcheroperationen wie Einschieben
(Inserts), Loschen (Delete), Modifikationen (Updates)
auftreten konnen

» das eindeutige Festhalten reaitatskonformer Sachverhalte:

— das Ermitteln von Datenstrukturen und das Festhalten
fundamentaler Bedingungen, die die Datenintegritat garantiert

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 95



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

AApPERSWIL Normalisierung
H N

e GESUCHT : REALITATSMODELL, DASDIE
FOLGENDEN ENTITATSMENGEN ZU
BERUCKSICHTIGEN HAT :

« PERSON (MITARBEITER)
« ABTEILUNG
« PRODUKT

DB/CRM (C) M .Joller 2002
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] HOCHSCHULE FOR TECHNIK Rea||tatsbe0bachtung

RAPPERSWIL

 REALITATSBEOBACHTUNG:

DB/CRM

EIN MITARBEITER HAT JEDERZEIT EINEN NAMEN
SOWIE EINEN WOHNORT

ERIST IN EINER ABTEILUNG TATIG UND
PRODUZIERT IN DER REGEL MEHRERE PRODUKTE

DABEI IST PRO PRODUKT UND PERSON EINE
BESTIMMTE ZEIT ERFORDERLICH

JEDE ABTEILUNG HAT EINEN NAMEN
JEDES PRODUKT HAT EINEN NAMEN

IN EINER ABTEILUNG SIND MEHRERE PERSONEN
TATIG

AN EINEM PRODUKT ARBEITEN IN DER REGEL
MEHRERE PERSONEN

(C) IM.Joller 2002 97



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RAPPERSWIL Vlsuallﬂerung Abt'PerS'Pr Od
H B

—

DB/CRM (C) J.M Joller 2002
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H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RAPPERSWIL Pr Oblm]e

— komplexe Handhabung : Anzahl Elemente im Tupel ist variabel

— hohe Datenredundanz : Fakten <Attribut, AttrWert> kommen
mehrfach vor

o Beispiel : <ADbt#, AbtName> kommt oft vor
— Anomalien in Speicheroperationen :

« Beispiel : Anderungen bei <Abt#, AbtName> in einem
Personaltupel fuhrt zu Dateninkonsistenzen

DB/CRM (C) M .Joller 2002
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. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

AApPERSWIL Anomalien : Beispiel
H N

 Die Person arbaitet an mehreren Produkten, aber
unterschiedlich lange

o Datensatz unnormalisiert:

— <P#, Meier, {Fluge, Seitensteuer}, { 50%, 25%}, ...>
Die Zuordnung ,, Fltgel - 50%“ und ,, Seitensteuer - 25%" kann

zwar gemeint sein, ergibt sich aber nicht aus den Daten oder deren
Beziehungen
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: = N erpenay R TECHNIK Relation Person unnormalisiert

Name Wohnort Abteillung  AbtName Prod ProdName Zeit

1 HansKing Nanikon 2 Kleberei 1 Chassis 40
4  Verkleidung 20'
2 BeatKern Schwerzenbach 1 Administration 1012 Kreditoren 30'

« Anomalie /
e esist mdglichein Tup

<102, Max Born, Wetzikon, 2, Optik, 1, Linsen, 60’ >
einzufligen
« Sieverletzen dabei aber die Datenintegritét:
die Abteilung 2 (Kleberel) wird in diesem Tupel als Optik
bezeichnet, das Produkt 1(Chassis) als Linsen; das System
akzeptiert dies, da keinerlel Prifungen definiert sind
DB/CRM (C) IM . Joller 2002 101



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

AAsPERSWIL Dieerste Normalform : INF
H B

o gemass Definition ist eine Relation in INF, wenn alle nicht
dem Schllssel angehorenden Attribute vom Schitissel
einfach (funktional) [oder konditionell] abhangig sind

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 102



H5R
HOCHSCHULE FUR TECHMIK
RAPPERSWIL

Anomalien der 1 NF

Name Wohnort Abteilung AbtName Prod ProdName Zeit
1 Hans Kiing Nanikon 2 Kleberei 1 Chassis 40'
1 Hans Kiing Néanikon 2 Kleberei 5 Verkleidungen 20'
2 Beat Kern Schwerzenbach 1 Administration 1012 Kreditoren 30'
2 Beat Kern Schwerzenbach 1 Administration 1014 Debitoren 30'
3 Paul Odermatt Uster 5 Entwicklung 9090 SystemMgr 60’
 Anomalie:
— ich kann auch weiterhin ein Tupel mit inkonsistenten Daten
ei nschieben!
DB/CRM (C) IM . Joller 2002 103



H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK
RAPPERSWIL

Visualisierung

DB/CRM

(C) M .Joller 2002
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: = N erpenay R TECHNIK Die zweaite Normalform : 2NF

o gemass Definition ist eine Relation in der 2NF |, fallsjedes
dem Schltssel nicht angehorende Attribut funktional
abhangig ist vom Gesamtschllssal, nicht aber von
Tellschllssel

e \Was helsst das?

— wir benétigen einen zusammengesetzten Schllssel und
mindestens ein Attribut

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 105



- ippensann Die zweite Normalform : 2NF
H B
. Beispie:
— Inunser Relation
Person(Pers#, Name, Wohnort, Abt#, AbtName, Prod#, ProdName,
Zeit)
sind folgende Abhangigkeiten erkennbar:
* Pers# : Name, Wohnort
Prod# : ProdName

e einzig “Zeit” ist von beiden Schllsselattributen abhéngig,
erflllt also das 2NF Kriterium

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 106



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RApPERSWIL Visualisierung der 2NF
HE

* eshat sich bewahrt, die Relation grafisch darzustellen:
da der Abtellungsname von der Person abhangt, kann die
Abt nicht abgetrennt werden! Die Anomalie (<ADbt#,
AbtName> nicht eindeutig) bleibt!

2 NF Person

2 NF Produkt
DB/CRM A ) aM.Joller 2002 107



H5R

e Anomalien der 2 NF

Person Name Wohnort Abteilung AbtName
1 Hans King Né&nikon 2 Kleberei
» 1 Hans King Néanikon 2 Kleberei
2 Beat Kern Schwerzenbach 1 Administration
2 Beat Kern Schwerzenbach 1 Administration
3 Paul Odermatt Uster 5 Entwicklung
3 Klaus Ehrlich Walisellen 2 Informatik
100 Peter Schauble Schwerzenbach 3 Informatik
110 Hans-Peter Frei Zollikon 2 Informatik

1) ein Updaten der Abtellung in der Personen-Relation kann weiterhin zu Anomalien fiihren
Grund : <Abteilung; AbtName> [eindeutig] kdnnen mehrdeutig werden
2) en Insert eines Tupels, wie z.B. 3 Klaus Ehrlich... ist dagegen NICHT mdglich, weil der Schllissel
3 bereits besetzt ist!
3) Inserts mit noch nicht existierenden Schliisseln (100, 110) sind jedoch moglich und
koénnen zu Inkonsistenzen fuhren. Warum?

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 108



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RApPERSWIL Transitive Abhangigkeit
H B

wasist der Grund fur dieweterhin bestehenden
Probleme?

Realitat:

1) esgilt PersNr ->ADbtNr (jede Person gehort zu einer und nur einer
ADt)

2) die Umkehrung stimmt aber NICHT!
3) der Abteilungsname hangt seinerseits eindeutig von der Abt.Nr ab

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 109



: = ippensann Transitive Abhangigkeit

* Wir haben also folgende Situation:

— im Tupel <Pers#, PersName, Wohnort, Abt#,
AbtName>
hangt ein Attribut (AbtName) eindeutig von einen
Attribut ab (Abt#), welches seiner saits eindeutig vom
Schltissal abhangt; das Attribut hangt aber NICHT
vom Schltssel ab (und kann somit inkonsitent
werden)

Diesar Sachverhalt wird als“transitive
Abhangigkeit” bezeichnet!

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 110



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RAPPERSWIL Vi&]alis.erung
H B

transitive
Abhangigkeit

Transit: via Abtellung

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 111



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

PP Datenredundanz
H BN

Trangitiv abhangige Attribute flhren zu Datenredundanzen:
eine konkrete Instanzierung des Tupels <Abt#, AbtName>

(z.B. <2, Kleberei>) kommt in der Relation * Person”
mehrfach

Vor!
Diese Redundanz kann zu den I nkonsistenzen fuhren!
Was schlagen Sie als Ausweg vor?

Nattrlich die Auftrennung des Tupels in unabhéngigere
Tupél!

Dasist genau der Schritt zur dritten Normalform (3NF)!
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. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

AABPERSWIL Anomalienbesaitigung : die 3NF
H N

Die formale Definition der 3NF:
elne Relation ist in der 3NF, falssiein der 2NF ist UND
keine transitiven Abhangigkeiten aufwei st!

3 NF Person

e

— [ Prode |
/ Pers-Prod

3 NF Person

!

3 NF Produkt

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 113



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

aAppERS AL Anomalienbeseitigung : die 3NF
HE
<Prod#, ProdName> D —
3 NF Person <Pers#Prod#, Zeit> €

<Perstt, PersName, Wohnort, Abt#>

<Abt#, AbtNAme>

3 NF Person

’

3 NF Produkt

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 114




B oo ronream Alternative Wege
H B

o KoOnnte man nicht alternativ vorgehen und andere
Ergebnisse finden?
(primar mussen Sie sich an die Realitatsbeobachtung
halten!)

* Versuchen Sie an Stelle der PERSON Relation eine andere
Ausgangsrelation zu definieren und die Anomalien zu
beseitigen!

Sie haben bereits V orschlage fur Relationen (welter vorne)

e Ergebnis?

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 115



. H5R
HOCHSCHULE FUR TECHMIK
RAPPERSWIL

Vorgehensmodell(e)

Wie geht man in Datenbank-Projekten vor?
Wie gelangt man praktisch zur DB Struktur?

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 116



H5R
= s FUR TECHNIK K onventioneller Anwendungsentwicklungsprozess

< Produktion 3
Wartung‘

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 117



H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK
RAPPERSWIL

Objektorientierter Anwendungsentwicklungsprozess

N

OO-Wartung

<«
<«
< Produktion
-«
DB/CRM (C) JM . Joller 2002
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H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RApPERSWIL (Evolutionares) Prototyping

— beim Prototyping wird maglichst frih eine vereinfachte Version
erstellt, um in wichtigen, noch offenen Bereichen Erfanrungen zu
sammeln

— beim evolutiondren Prototyping (“Versioning”) stellt der Prototyp
kein Wegwerfprodukt dar; eswird iterativ von eitnem Kern
ausgehend entwickelt

* Heutige Standard- Entwicklungsmethode
— Rational Unified Process
e iteratives, mehrdimensionales Modell
 gelingt auch mit mittelmassig begabten Teams

o Alternative
— Extreme Programming
 leichtgewichtiger Prozess

 setzt in der Regel Experten voraus
DB/CRM (C) IM . Joller 2002 119



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RAPPERSWIL

Disciplines
Business Modeling
Reguirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment

DB/CRM

Rational Unified Process

Phases
Inception|| Elaboration Construction Transition

-t--
|
II|
.
)

|

Elab #1 | | Blab #2 || Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial y il s o i

Iterations

(C) M .Joller 2002 120



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RAPPERSWIL Objektorientierter Anwendungszyklus
HE

Requirements

Business Analysis & Design
WModeling
Flanning Config. & Change Implementation
N Management
Initial
Flanning Environment

Test

Evaluation Deployment

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 121



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RAPPERSWIL

Betriebliche I nfor mationssystem-Entwicklung

Analyse
WAS

BETRIEBLICHES PROBLEM

PERSONEN

MATERIALIEN
OSD

BELANGE

ISD

L > Z
— ///A\ \\ \\ \\
[ 2 S
oD
Z KDBD PD, DD & WIE
STATISCHE DYNAMISCHE
ASPEKTE ASPEKTE
DB/CRM (C) I.M.Joller 2002 122



B oo ron ream Obj ektsystem-Design (OSD)

H N

| ST-Zustand
«Schwachstellen-Liste
*Anforderungen an SOL L

|dee (Zielsetzungen)

fir ein «Groblsung

Informations «Einbettung des SOLL in

System bestehende oder zu
modifizierende betriebliche
Organisation

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 123



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK
RAPPERSWIL

HE
| nfor mationssystem-Design (1SD)
*Output und dessen
*Anordnung (Layout) und
«Struktur (des Outputs)
Grob-
L ('rjcs)ung I nput (ohne Struktur)

*Prozesse (ohne Logik)
um Input in Output zu
transformieren

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 124



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK
RAPPERSWIL

HE
Konzeptionelles DB-Design (KDBD)
sanwendungsorientiertes
Benutzer- konzeptionelles Datenmodell
sichten
aus ISD *|ogische Datenstrukturen

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 125



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

RAPPERSWIL

Prozessdesign (PD) und
Dialogdesign (DD)

KDBD :
logische
Datenstrukturen
as Input

*Logik der Prozesse

1SD :
Output

®PD :programmneutrale Beschreibung der Prozesslogik
oDD :effiziente, ergonomische Mensch-Maschine-Kommunikation

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 126



BT ot con recumin Praxis: Einbettung von Standar dsoftware

RAPPERSWIL

HE “Prespecified Computing”

1.APPLIKATION nte APPLIKATION

KD!D K!BD

DATENBANK
zentral oder
foderalistisch

A\ 4

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 127



. H5R
HOCHSCHULE FOR TECHMIK

nnnnnnnnnn Schemata er stellen

HE
Grundsatzlich : Wasserfall
Analyse Redlitat : wieim Software
} Engineering
B
Konzeptuelles (Spiramodell,
Schema Ii}Rapld Prototyping, ...)
L ogisches
Schema ﬁ }
i Physisches
Schema

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 128



: = aaevensw Praktische Vorgehensweise

» Redlitatsbeobachtung

e Benutzersichtenanalyse

« Datenbestandanalyse

e Interviews

o Formularanalyse : Speziafall der Benutzersichten

o Expertenbefragung
 Anaysedes, Best of the Class*
 Anayse kommerzieler Systeme

o Literaturstudium der Domain-Bibel

DB/CRM (C) IM.Joller 2002 129



H5R

HOCHSCHULE FOR TECHNIK For mular ana_lyse

RAPPERSWIL

 Anayseren Sie ein Standard-Formular in Hinblick auf:
— Entitéten,Attribute, Relationen

» Normaisieren Sie das resultierende M oddll

 Beispid : die Auftragsbestétigung
— Sie sollten erkennen

DB/CRM

Eine Offerteist
fast ein Auftrag (aus Datensicht), Auftragsbestétigung
fast ein Rustschein, Lieferschein

fast eine Rechnung
=> Abstraktion : Geschéftsfall

eln Kunde und ein Lieferant sind aus Datensicht fast identisch
=> Abstraktion : Geschaftspartner

(C) IM.Joller 2002 130



