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Vorwort

Die Wirtschaftsinformatiker befassen sich seit einigen Jahren verstirkt mit ,,Daten* oder
besser ,,Informationen® als zentralem Produktionsfaktor. Damit wird anerkannt, daB der
Nutzen der betrieblichen Datenverarbeitung fiir das Unternehmensmanagement aus der
Kombination von technologischen Moglichkeiten mit zielgerichtet strukturierten und verflig-
baren Daten folgt. Daten bilden den Rohstoff fiir alle Datenverarbeitungsprozesse. Thre
Qualitét bestimmt die Ergebnisse der DV-Produktion.

Ein zielgerichtet€s Datenmanagement betrachtet die wirtschaftlichen Potentiale der Informa-
tionsverarbeitung. Ziel ist es, der Skepsis der Untemehmensleitungen entgegenzuwirken, fiir
die die Datenverarbeitung heute ,.ein notwendiges Ubel“ist, das ,,unkontrolliert Ressourcen
verschlingt™, sich anders als Vertrieb, Produktion oder Logistik der wirtschaftlichen
Steuerung entzieht und nicht zu den wirtschaftlichen Zielen der Unternehmung beitrigt.
(Umfrage der "COMPUTERWORLD" im Herbst 1989 bei europiischen und US-amerikani-
schen Unternehmen). Aus der ,respekivollen Anerkennung® der DV-Technologie und
Organisation wird im Management zunehmend eine ,kritische Distanz®, die nach dem
Beitrag der DV zu den Erfolgsfaktoren der Unternehmung fragt. Verstirkt wird diese
Skepsis im Management durch steigende DV-Kosten trotz sinkender Hardware-Preise, durch
das Beharren der DV-Organisation auf Zentralisierung ungeachtet der billigen und
komfortablen dezentralen DV am Arbeitsplatz, durch Unsicherheiten in der DV-Gemeinde
iiber den zukiinftig richtigen Weg und iiber immer neue "Heilslehren", die eben diesen
versprechen und preisen.

Gefragt ist ein 6konomisch ausgerichtetes Informationsmanagement statt der technisch
dominierten DV-Organisation, das den wirtschaftlich sinnvollen Informations-Output stirker
gewichtet als die technischen Aspekte der Datenverarbeitung. Ein Schliisselfaktor sind dafiir
die verfiigbaren und gewinnbaren Datenbestiinde. Deren Struktur soll sich aus den Unter-
nehmenszielen ergeben, deren Aktualitit und Qualitiit aus den Erfordernissen des Unterneh-
mensmanagements. Und schlieBlich soll sich aus dem zu bearbeitenden Rohstoff "Daten"
den Produktionsapparat mit seiner Hard- und Software ergeben.

Mit dem Rohstoff "Daten” beschiiftigt sich das vorliegende Manuskript aus der Sicht der
Wirtschaftsinformatik. Es will damit nicht konkurrieren mit der Vielzahl ausgezeichneter
Werke iiber Datenbanken und Datenorganisation, die meist aus der Informatik stammen.
Und es befaBt sich auch nicht mit speziellen betriebswirtschaftliche Informationsversor-
gungssystemen, die beispielsweise Gegenstand des Rechnungswesens oder des Controlling
sind. Stattdessen werden Datenmodelle und Datenbanken als zentrale Bestandteile
integrierter betrieblicher und iiberbetrieblicher Anwendungssysteme betrachtet. Technische
Einzelheiten werden dabei zugunsten wirtschaftlicher Anwendungsaspekte weniger stark
gewichtet.

Viele haben dazu beigetragen, daB dieses Buch entstehen konnte: Geholfen haben mir die
kritischen Fragen meiner Studenten und die Diskussionen mit meinen Mitarbeiter an der
Universitiit-GH-Paderborn. Herr Diplom-Kaufmann Uwe Kern hat mit mir eingehend das
Entity-Relationship-Modell diskutiert und Herr Diplom-Informatiker Holger Dresing hat
wesentliche Teile zu den Kapiteln iiber Datenbanksysteme und -sprachen beigetragen und
die Endredaktion iibernommen. Bei der technischen Fertigstellung haben mir meine
Sekretiirinnen Frau JShren (bis Juli 1991) und seitdem Frau Petermeier sowie meine studen-
tischen Hilfskrifte (insbesondere Frau Antje Koch) sehr geholfen. Doch wo wiren wir alle
heute ohne unsere MAC(intosh-Rechner)? Thnen allen sei ganz herzlich gedankt.

Joachim Fischer Paderbomn, im Herbst 1992
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Kapitel 1: Betriebliche Datenmodelle

1. Funktions- versus datengetriebene DV-System-
entwicklung

Daten bilden den Rohstoff der elektronischen Datenverarbeitung. Entsprechend dem
Wortpaar DATEN-VERARBEITUNG kann die Entwicklung von DV-Systemen entweder
vondden Ein- und Ausgabedaten oder von den bendtigten Verarbeitungsfunktionen geleitet
werden:

(1) Die funktionsgetriebene Vorgehensweise legt zunichst die Verarbeitungsprozesse
fest, bestimmt anschlieBend die benétigten Daten und strukturiert dann diese Daten im
Sinne optimaler Zugriffe der Prozesse. Hierzu analysieren DV-Spezialisten die bis-
herigen oder denkbaren Prozesse und leiten daraus die benétigten Dateninhalte und
Datenstrukturen ab.

(2) Die datenorientierte Vorgehensweise definiert zuniichst die Datenstruktur in Form
eines Datenmodells mit dem Ziel einer semantischen Beschreibung der Daten vor dem
Hintergrund ihrer pragmatischen Verwendung im Unternchmen. Anliegen ist hier eine
stirkere Beteiligung der Benutzer am Systementwurf, da sich diese der inhaltlichen
Bedeutung der Daten und ihrer logischen Abhingigkeiten besser bewuBt sind.

Erst nach Klirung der semantischen Struktur der Daten und ihrer inhaltlichen Nutzung
erfolgt ein zugriffsorientiertes Datenbankdesign und ein Funktionsmodell.

(3) Integrierende Ansitze versuchen die Vorteile beider Ansitze zu kombinieren, indem
sie sowohl die einheitliche Datenstruktur in unterschiedlichen Funktionen/Prozessen als
auch die einheitliche Funktionsstruktur bei unterschiedlichen Datenstrukturen betrach-
ten. Sie verlangen daher sowoh! die breite, auf Integration ausgerichtete Beschreibung
(semantischer) Datenmodelle als auch einheitlich strukturierte Funktionsmodelle.

Somit scheint der integrierte Ansatz die Vorteile der beiden Vorgehensweisen zu verbinden.
Allcr‘dings verkennt ein solcher SchluB, daB die datengetriebene Systementwicklung grund-
sétzlich anders vorgeht als die funktionsgetriebene.

In einem zeitaufwendigen ProzeB werden zuniichst einmal die Informationsstrukturen der
Unternehmung ermittelt und in einer Art ,.Dateninfrastruktur® definiert.

DV-Systementwicklung

/\

datengetrieben funktionsgetrieben

Abb. 1/1: Wege der DV-Systementwicklung
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Diese ,,Dateninfrastruktur” wird zunichst nur in einem abstrakten Modell, dem sogenannten
Datenmodell, beschrieben und nur insoweit konkretisiert, wie das fiir die aktuell anstchenden
Anwendungssystementwicklungen notwendig ist.

Im Gegensatz zu dieser infrastrukturellen Sicht steht bei der funktionsgetriebenen Vorge-
hensweise die Losung des jeweiligen konkreten Anwendungsproblems im Vordergrund.

Bei der datengetricbenen Vorgehensweise wird das Problem immer mit dem Ziel spezifiziert
und analysiert, es spiter in einem allgemeineren Datenzusammenhang zu erfassen.

roblemabsiakion> o

Problem

R R
Problem-! Problem- | Problem- | Problom:

spezifizierung analyse durchdringung 1sung

Abb. 1/2: Problembezug der datengetriebenen Vorgehensweise in Abhingigkeit von der
Zeit

Erst nach der Durchdringung des aktuellen Problems kann der Systementwickler von dessen

spezifischen Eigenschaften abstrahieren und nach einer dauerhaften, strukturell ausgerichte-
ten Losung streben.

Dieser zeitaufwendige ProzeB wird heute mit Hilfe der Erfahrungen und Methoden zur
Datenmodellierung verkiirzt,

Integrierte Ansiitze der Systementwicklung laufen Gefahr, die auf die Schaffung einer DV-
Infrastruktur ausgerichtete, konzeptionell und zeitlich aufwendige, datengetriebene Vor-
gehensweise” mit einer auf die konkrete Problemldsung abzielenden, eher kurzfristig
orientierten ~funktionsgetriebenen Vorgehensweise™ zu verbinden.

Grinde fiir datenorientiertes Vorgehen aus DV-Sicht:

sind im Zeitablauf > < konnen sich Daten-
stabil strukturen flexibel
anpassen
Daten- sind unabhingig _ konnen bei existierenden
strukturen von Auswertungs- > Datenstrukturen rasch
‘ zwecken entwickelt werden

sind oft schwer > < sind ohne Datenbestiinde
Zu gewinnen nutzlos
(EngpaB)

Abb. 1/3: Griinde fir datengetriebene Systementwicklung
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(1)

@

&)

Intertemporale Stabilitit der Datenstruktur versus hidufig wechselnde
Anwendungsfunktionen

Funktionsmodelle bilden in aller Regel einen erheblichen Teil der Aufbau- und Ablauf-
organisation einer Unternehmung mit ab, die hidufigen Verinderungen unterworfen sind.
Demgegeniiber stellen Datenmodelle auf die fiir den Geschiftsverkehr benétigten Daten
ab, die in der Regel solange konstant bleiben, solange sich das Geschiiftsfeld oder die
Gesamtzielsetzung der Unternehmung nicht veriindert.

Hinsichtlich der zeitlichen Stabilitit von Datenstrukturen sind zwei Arten von Informa-
tionsstrukturen zu unterscheiden.

Grund-Informations- Zusatz-Informations-
Strukturen Strukturen

Kennzeichen | Vorhersehbare Informations- |fallweise Informationsstrukturen
clemente zur Abwicklung des | zur Beantwortung spezifischer

Geschiiftsverkehrs Fragestellungen

Beispiele: - Kontostrukturen - Umweltschutzausgaben im
- Geschiftspartnerangaben Werk XY

Abb. 1/4: Stabile und fallweise Informationsstrukturen (vgl. Czap (1991))

Anwendungen konnen sich auf wechselnde Datenstrukturen flexibel einstellen;
generieren bei isolierter Entwicklung jedoch durchaus unterschiedliche Daten-

strukturen

Die Entwicklung neuer Anwendungsprogramme ist relativ einfach, sobald eine ein-
heitliche und stimmige Datenstruktur im Untermehmen existiert.

Aus dieser einheitlichen und iibergreifenden Datenstruktur (Unternehmensdatenmodell)
werden die fiir die konkrete Anwendung erforderlichen spezifischen Datenelemente als
sogenannte ,,Datensichten” (Views) extrahiert. Erst nachdem diese Sichten auf das
Unternehmensmodell definiert sind, werden die aus Anwendungssicht erforderlichen

Funktionen implementiert.

Dieser Ablauf garantiert, daB die Datenbestinde fiir alle Anwendungsprogramme in ein-
heitlicher Struktur verfiigbar sind und Schnittstellenprobleme, d. h. die Definition der zu
empfangenden und an nachfolgende Programme weiterzugebenden Daten, weitgehend

vermieden werden.

Datenstruktur ist gestaltender Engpafifaktor (Datenverfiigbarkeit/Datengenerier-
barkeit)

Insbesondere fiir Anwendungssysteme der hoheren vertikalen Stufen (Informations- und
Planungssysteme) fehlen hiufig die notwendigen Datenbestiinde, um die zur Verfiigung
stehenden Methoden und Modelle sinnvoll einsetzen zu kénnen. Besonders deutlich wird
das bei der Diskussion um Management-Informationssysteme (oder die Abwandlungen
Entscheidungsunterstiitzungssysteme oder Vorstands-Informationssysteme).

Die komfortablen Methoden oder Modelle zur Auswertung und Aufbereitung von Daten
fiir die Unterstiitzung des Managements bei Entscheidungen sind nutzlos, so lange diese

Daten nicht zur Verfiigung stehen.
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(4) Die Daten einer Unternehmung existieren unabhiingig von ihrer Verwendung

Informationsstrukturen existieren auch bevor die konkrete Nutzung fiir spezifische
Zwecke in bestimmten Programmen bekannt ist. Sie lassen sich auch vorbeugend fiir
spétere, heute noch nicht absehbare Auswertungszwecke, festlegen.

Ansatzpunkte fiir eine Analyse der Informationsgrundstrukturen lassen sich beispiels-
weise ableiten aus Formular- oder Dokumentstrukturen, aus dem InformationsfluB mit
Marktpartnern oder innerhalb der Organisation der Unternehmung.

Zum Beispiel wurde bei vielen Banken und Versicherungen die konten- oder vertrags-
orientierte Verarbeitung auf eine kundenorientierte Verarbeitung umgestellt, um besser
das Geschiift auf die Markterfordernisse auszurichten (vgl. Tulowitzki (1991), S. 95).

Eine datenorientierte Systementwicklung hiitte diese Umstellun g erleichtert; durch die
jahrelange funktionsorientierte DV-Ausrichtung sind jedoch programmorientierte Daten-

bestiinde entstanden, die im Zuge dieser kundenorientierten Verarbeitung zu unniitzen
Datenfriedhéfen werden.

Viele Unternehmen scheuen daher solche Verinderungen aus DYV-Griinden, obwohl
diese aus strategischer Geschiiftssicht erforderlich sind. Die'Datenvera_rbcitun g behindert

werkzeuge (wie Tabcllenkalkulationsprogramme, PC-Datenbanksysteme) verfiigen iiber
Schnittstellen zu den verbreiteten Datenbanksystemen,

Werden solche Werkzeuge zu einer unkoordinierten Systementwicklung durch die
dezentralen Organisationseinheiten genutzt, so fithrt dieses zu einem "DV-Wildwuchs"
und zu uneinheitlichen Datenbestinden, Die weitverbreitete "zentrale DV-Planung"
vermeidet zwar den "Wildwuchs", doch erfiilit sie nur in seltenen Fillen den Wunsch der
Fachabteilungen nach "benutzerfreundlichen” und rasch verfiigbaren DV-Lésungen.

Die Einbindung der Endnutzer in die Systementwicklung fiihrt auBerdem zu einer
schnelleren Durchdringung der Problemstellung, da die Sprachbarrieren zwischen
Fachleuten und DV-Spezialisten durch die gemeinsame Arbeit am Produkt (=
Programm) besser iiberwunden werden.
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Zentrale
Planung

Integrierte Daten- .~
modellierung

Freie Dezen-
tralisierung

Dezentrale
DV.-Entwicklun

7\
/

* zentrale Prigrisierung + schnelle Erfiillung von * ungehinderter PC- und
Anwenderwiinschen Workstation-Einsatz
- Anwendungsstau + Einsatz preiswerler - DV-Wildwuchs "bei
- Overhead- und f{aﬁg' und Software- Hardware und Software
Controllingkosten . l(()go rdinierter
DV-Einsatz

Abb. 1/5: Integrierte Datenmodellierung

©6)

Dieser Vorteil ist insbesondere dort von Belang, wo die Problemltsungsprozeduren des

Fachspezialisten durch die normalen systemanalytischen Methoden nicht ermittelbar
sind.

Funktionsorientiertes Vorgehen fithrt unter Umstinden zu redundanten Daten-
bestinden

Die funktionsgetriebene Systementwicklung legt zuerst die Verteilung der Datenverar-

beitungsfunktion auf Programmsysteme fest, deren Aufbau dann die Strukturierung der
Daten bestimmt.

Im Unterschied dazu strebt die datengetriebene Systementwicklung nach einer unab-
hidngigen Struktur und Verwaltung der Datenbestinde in sogenannten ,,Datenbank-
systemen®. Diese Datenunabhiingigkeit bietet die Moglichkeit zur Datenintegration, d. h.
die Nutzung gemeinsamer Datenbestinde durch mehrere Programmsysteme. Dadurch
wird die doppelte Speicherung von Datenbestinden vermieden, die nicht nur den
Speicherplatzbedarf senkt, sondem auch die logische Integritit der Daten erhéht.

Griinde fiir datenorientiertes Vorgehen aus betriebswirtschaftlicher Sicht:

iy

Datenbestinde (iiber Kunden, Produkte, Lieferanten) mit ihren Spezifika und
Auswertungsméglichkeiten stellen eine Quelle strategischer Vorteile dar:

Die geschiftspolitischen Moglichkeiten einer Unternehmung werden entscheidend
dadurch bestimmt, welche Informationen diese iiber ihre Marktpartner und ihren inter-
nen Leistungserstellungsprozefl besitzen.
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Bereich Beispiel

Banken Kundendaten geben verbesserte Moglichkeiten zur
Kreditrisikoeinschitzun g und Anlageberatung

Fluggesellschaften Umfangreiche Kundendatenbank mit detaillierten Angaben
gibt die Maglichkeit zur verbesserten Kundcnbedicnung
(Service an Bord, Sitzplatzwahl, Sonderangebote, Reise-
beratung)

Autohaus Kundendaten erdffnen

- Werbeméglichkeiten fiir Werkstattgeschiift
(TUV-Priifung, ASU, Inspektion)

- Direktansprache im Gebrauchtwagengeschﬁft
(Kauf, Verkauf und Neuwagengeschiift)

Abb. 1/6: Nutzen von umfangreichen Kundendatenbestinden in drei Bereichen

Datenbestiinde iiber Kunden erbffnen bessere Méglichkeiten zum Einsatz der absatz-
politischen Instrumente (Werbung, Preise, Produkigestaltun g, Vertrieb); Informationen
iiber Lieferanten erméglichen Wege zur rationalen Leistungscrstellung.

[ (2) Traditionelle Managementinformationsinstrumente sind datenorientiert und tiber-
lassen die Interpretation dem Jeweiligen Leser:

Die traditionellen Informationssysteme des Managements basieren auf den umfang-
reichen Datenbestinden, die durch die verschiedenen Buchhaltungssysteme im Unter-
nchmen gewonnen werden und werten diese mit verschiedenen Analyseinstrumenten
aus. Dazu gehéren die Verfahren des handels- und Steuerrechtlichen Jahresabschlusses

(Bilanz-, Gewinn- und Verlustrcchnung), die Instrumente der Kostcnrechnung und der
Finanzierungsrechnungen.

Die Buchhaltung ist darauf ausgerichtet, méglichst differenzierte Datenbestiinde fiir
unterschiedliche Auswertungszwecke zu gewinnen und vorzuhalten Die Prozeduren der
Buchhaltung (z. B. Kontierung, Trennung in Grundbuch und Hauptbuch, Differen-
zierung von Erfassung und Bewertung etc.) sind fiir diesen Zweck konzipiert,

> (3) Datenbestiinde sind eine wesentliche Unternehmensressource, mit denen ihnlich
‘ verfahren werden muf} wie mit anderen Produktionsfaktoren:

Uber den wirtschaftlichen Nutzen von Informationsbestinden existieren eine Reihe
historischer, z. T. anekdotischer Aussagen, jedoch immer noch zu wenig systematische
Untersuchungen. Bekannte Beispiele sind das Flugreservierungssystem von American
Airlines oder das Distributionssystem von Hospital Supplies.
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@

Marktpartnern zu vermeiden. Man denke etwa an die Bilanzvorschriften, Insider-
regelungen fiir Borsengeschifte oder die Regelungen gegen unlauteren Wettbewerb.

Allerdings hiingt der wirtschaftliche Nutzen von Informationen nicht nur von deren Giite
und Menge ab, sondern entscheidend davon, wie diese Daten im Leistungs- und
Wertschépfungsproze8 von Unternehmen durch die handelnden Personen genutzt
werden und ob fiir eine zielgerichtete Nutzung ausreichend Ressourcen zur Verfiigung
stehen. Beispiele aus dem politischen Bereich zeigen, daB der beste Nachrichtendienst
nichts niitzt, wenn die dkonomischen oder militirischen Mittel zur Nutzung der
Erkenntnisse fehlen.

Infolgedessen sind Fragen der Informationsgewinnung und -verarbeitung immer nach-
gelagerte Probleme, die von denen im eigentlichen LeistungsprozeB dominiert werden.

Die gezielte Gewinnung und Nutzung von Datenbestinden ist damit zwar eine nicht
hinreichende, wohl aber notwendige Bedingung zur Realisierung der Geschiiftsstrategie.

Datenintegration schafft erst die Moglichkeit und die Basis fiir integrierte Anwen-
dungssysteme:

Anwendungssysteme unterscheiden sich in ihren Verarbeitungsschritten, methodischen
Grundlagen und in der programmtechnischen Umsetzung erheblich. Ihre gemeinsame
Basis und die Verkettung ist der integrierte Datenbestand. Dies gilt sowohl fiir die

- horizontale Integration iiber Ablaufketten des Leistungs- und Wertschdpfungsflusses,

- vertikale Integration iiber Anwendungssysteme fiir die verschiedenen Management-
hierarchien,

- zeitliche Integration {iber Plan-Ist-Betrachtungen mehrerer Perioden.

Hinzu kommt die Verkniipfung von Mengen- und Wertebene und die Flexibilitiit der
Auswertungsstrukturen.

Gemeinsame Grunddatenbestinde werden sowohl von den Mengensystemen im
Beschaffungs-, Produktions- und Absatzbereich als auch von den Wertsystemen des
Rechnungswesens, Controlling- und Finanzbereiches genutzt.

Es werden iiblicherweise vigr Ebenen von Anwendungssystemen unterschieden.
Administrationssystemd iibernehmen die Verwaltung, Abwicklung und Abrechnung des
trieblichen Leistungsprozesses. Ziel ist die Rationalisierung der Routinetitigkeiten
und Massendatenverarbeitung, [Dispositionssysteme'dienen der Vorbereitung mensch-
licher Entscheidungen auf unteren organisatorischen Ebenen.{Informationssysteme,”
- - . - - + » e e, e
prisentieren Fiihrungsinformationen speziell fiir die mittleren und héheren Manageément-
ebenen. Sie selektieren und verdichten Daten aus den Administrations- und Dispositions-
systemen und g{fﬁnzcn diese um unternechmensextern gewonnene Informationen.

; Eﬁm@qgsﬁs}cm@; ollen strategische und operative Planungsprozesse unterstiitzen, indem

'sie dem Management nicht nur die Informationsauswahl und -aufbereitung erleichtern,
sondern auch Methoden zur Informationsbewertung anbieten.
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vertikale
Integration

systeme

/ Informationssysteme
/ Dispasitionssysteme

Adminaistrationssysteme

Integrierte DV-Systeme

zeitliche
Integration

/

»-horizontale
Integration

Abb;, 1/7: Datenbank als Integrationsbasis

Die oberen beiden Systemebenen dienen der geschiiftsiibergreifenden Steuerung der
Aktivititen des Unternehmens durch Planungs- und Informationssysteme des Controllings.



Kapitel 1: Betriebliche Datenmodelle

f Unternehmen

Kalkula- || Sonstige|} Bilanz-
torische [| Ergebnis{| ber-
Kosten || beitriige || leitung
% | v IR
e . - ...\
SN DA ]Steuerung Geschiift
<—L'>D """"" Betricbliches '
. ... ... Rechnungswesen
Elektronischer : r """"""" Systeme:
Datenaustausch . B N | P— Kosten-
-z, R || st
H  Vertriebsplanung und 1] rechnung
Berichterstatung 1| Erzeugnis- |} Innerbetriebl.
AuBendienststeuerung kalkué- Leistungsver-
Marktforschung |l den rechnung

Sachanlagen-

buchhaltung

nnerbetrieblich §-- =
zu verrechnende}- . -
,\Technik-l(oslen S

N n I l .I
selbstersteiite
Anlagen 4
Einkauf Personal
Planung/ Einkauf Personalab-
e Abrechnung || Warenannahmg | rechnung und
Logistik der von Technik-]| Rechnungs- Verwaliung
Produktion leistungen Bri.lfung_ Lohnbuch-
lanpreise haltung
.. Gehalt
— _——~_.  Abwicklung
Externe Koster ats pJ =
ohsioffe flir Technik- op eratlves Geschaft
i leisumgen . S P LR

o,

Abb. 1/8: Datenintegration bei den Anwendungssystemen eines Industrieunternehmens
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!f (5 )

Datenstrukturierung schafft die Moglichkeit fiir Managementinformationssysteme:

Sollen DV-Systeme nicht nur administrative, sondern auch dispositive Titigkeiten des
Managements unterstiitzen, so sind filhrungsrelevante Informationen in der DV zu
erfassen.

Management-Informationssysteme scheiterten bisher nicht an den mangelnden Metho-
den zur Auswertung von gut strukturierten Problemstellungen, sondern daran, daB die
vom Management zu 16senden Probleme und die dazu notwendigen Informationen
falsch eingeschiitzt wurden.

Informationssysteme miissen iiber umfangreiche Datenbestinde aus unternehmensinter-
nen und externen Quellen und iiber Mbglichkeiten verfiigen, diesen Basis-Datenbestand
durch situativ gewonnene Informationen zu erginzen.

Sie sollten flexible, problemangepaBte Analyse- und Lernprozesse in einer sich stetig
wandelnden Unternehmenswelt unterstiitzen und dabei bedarfsorientiert dem Manage-
ment zuarbeiten.

Das Gestaltungsmotto sollte heiBen »Problem Finding* statt , Problem Solving®, da der
Engpall des Managements nicht darin besteht, Losungen fiir gut definierte Probleme zu
finden, sondern darin, Probleme zu identifizieren und mit ihren Randbedingungen,
Handlungsméglichkeiten und Ziele zu definieren.

Durch Datenmodelle lassen sich inteme und externe Informationsquellen fiir situativ zu
gewinnende Datenbestinde und die Routine-Datenbestinde aufeinander abstimmen und
den Managementerfordemissen anpassen.

Datenhaltung stellt die wesentliche strategische Leistung der Datenverarbeitung
dar:

Datenbanken bieten bei der heutigen Speichertechnologie gute Moglichkeiten zur
Speicherung groBer Datenbestiinde mit schnellem, strukturiertem Zugriff,

bisher noch nicht gelungen ist, die Fihigkeit des Menschen zu Analogieschliissen,

' Datenintegration ist somit eine Voraussetzung fiir ein strategisches Informationsmanage-
‘' ment, das

- eine Informations- und Kommunikationsarchitektur mit integrierten zentralen und
dezentralen Komponenten nutzen kann,

- interne und externe Informationserzeuger identifiziert,

- dg;l Informationsbedarf der Unternehmung konsequent aus den Haupterfolgsfaktoren
ableitet,

- die Informationsnutzer mit endnutzergerechten Analyseinstrumenten versorgt,

- die strategischen und operativen Prozesse der Unternehmensfiihrung/Unternehmens-
planung unterstiitzt.
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2. Datenorientierte DV-Systementwicklung

2.1. Daten und Informationen

—

Daten (genauer Informationen) sind neben Rohstoffen und Betriebsmitteln, Kapital, Arbeit
usw. eine wichtige Unternehmensressource, deren Nutzung Aufgabe eines speziellen

Informations-(ressourcen)-Managements ist. Sie sind kein ,freies Gut* (das nichts kostet), .

sondern ihre Gewinnung und Verarbeitung bindet wertvolle matericlle und personelle
Ressourcen. f

Bei exakter Begriffsverwendung ist zu unterscheiden zwischen Informationen (als Bedeu-/
tungsinhalt von Daten) und Daten als dem Triger von Informationen (Ortner/Séllner
(1989)). "Daten sind Aussagen (Informationen) iiber Informationsobjekte und ihre Eigen-
schaften auf der Basis von Fachbegriffen" (Ortner/Sollner (1989), S.83).

Informationsobjekte der Datenverarbeitung sind z. B. Kunden, Lieferanten, Rechnungen,
Konten etc., deren Eigenschaften z. B. identifizierende Nummern, Namen, Orts- und Zeit-
angaben sind.

Fachbegriffe erkifiren Informationsobjekte der Fachabteilungen und deren Eigenschaften.
Beispielsweise wird definiert, welche Eigenschaften ein Kunde besitzen muB, wann ein
Marktpartner ein Kunde wird und wann er diesen Status wieder verliert.

Informationen
sollen
Entscheidungen Handlungsabliufe Ergebnisse
unterstiitzen steuern dokumentieren
(Entscheidungsunter- (Steuerungsfunktion) {Dokumentations-
stiitzungsfunktion) funktion)
Daten
Verfligbarkeit Niitzlichkeit
Aktualitit Genauigkeit ~ Kosten
Abb. 2.1/1: Funktionen von Informationen und Anforderungen an Daten

Informationen sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht entscheidungsorientiert zu gewinnen,
zu verarbeiten und zu dokumentieren. Die Relevanz einer Information fiir den Entschei-
dungsprozeB oder fiir spiitere Lernprozesse bestimmt deren Niitzlichkeit.
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Ein Informationssystemn besteht aus mindestens drei Komponenten: Informationsgewinnung,
der Informationsverarbeitung und der Informationsspeicherung. In allen drei Komponenten
sind Entscheidungen dariiber zu treffen,

-> welche Informationen,

-> auf welche Weise,

-> in welcher Hiufigkeit (Frequenz) und
-> fiir welche Adressaten

gewonnen, verarbeitet und gespeichert werden sollen. Ein Informationssystem mu8 sich
befassen mit Fragen

-> der Informationsgewinnung,

-> der Informationsdarstellung, z. B. MefBvorschriften,
-> der Informationsspeicherung,

-> der Informationsverarbeitung.

Im Rahmen der Informationsgewinnung sind Prozeduren zu entwickeln, wie als notwendig

Umwelt
Informations-, . .
gewinnungs- [/— g Infqnnanons- Informations-
omponente speicherung verarbeitung

- o

Abb. 2.1/2: Komponenten eines Informationssystems

Die Informationsspeicherung erfolgt innerhalb der elektronischen Datenverar

. g h beitung auf
zwel unterschiedliche Weisen. Bei der »dateiorientierten Datenspeicherung® wird die logi-

sche und physische Struktur der Datenhaltung von den Anwendungsprogrammen bestimmt,
die auch die Funktionen Abspeicherung, Suchen und Lesen gbcrnehmen. Bei der
Verwendung einer ,.Datenbank* werden diese Funktionen und die physische und logische

Datenstrukturierung von einem separaten DV-System (dem sogenannten ,,.Datenbank-
system") libernommen.
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Dateistruktur Datenbankstruktur
* Verarbeitungsprogramme bestimmen die | * Struktur der Datenspeicherung unabhiin-
Struktur der Datenspeicherung gig von den Verarbeitungsprogrammen

* Datenhandling wird von Anwendungs- | * Separates DV-System iibernimmt Funk-
systemen iibernommen tionen des Datenhandling

+ Auf Verarbeitungsprogramm abgestimm- | + Datenintegration

te Datenhaltung, u.U. Geschwindig- | = einheitliche Datenbasis fiir alle Anwen-
keitsvorteile dungsprogramme

+ Redundanz-Optimierung

Mehrfach verwendete Daten werden nur
einmal gespeichert

+ Verarbeitungsprogramme werden vom
Datenhandling entlastet

Abb. 2.1/3: Unterschiede zwischen Dateistruktur und Datenbankstruktur

Datenbestiinde kinnen aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden:

- aus der Sicht des Nutzers, der damit bestimmte Fragen gelést haben méchte, die ihn in
seinem aktuellen Probleml6sungsproze3 bewegen,

- aus der Sicht der Organisation, fiir die die Verfiigung iiber Datenbestinde bestimmte stra-
tegische Wettbewerbsvorteile bedeutet,

- aus der Sicht der DV-Systemspezialisten, die bestimmte formale Strukturen fiir die Abbil-
dung von Informationen bereitstellen.

- aus der Techniksicht, fiir die die Struktur und Quantitit der abzuspeichernden Daten
bestimmte Anforderungen an die Art und Menge der vorzuhaltenen Speichermedien stellt .

Organisationssicht

Systemnutzer DV-Systemspezialist

Techniksicht

Abb. 2.1/4: Sichten auf einen Datenbestand

Aus der Sicht der DV-Technik ist zum Beispiel zu entscheiden, mit welcher Hardware- und
Software-Technologie der Datenbestand gespeichert werden soll. Homogene Daten-
haltungssysteme versuchen, ein einheitliches Datenbanksystem fiir die gesamte Datenhal-
tung im Unternchmen zu implementieren. Werden demgegeniiber heterogene Datenbank-
systeme in cinem Unternehmen verwendet, so erfolgt die Vereinheitlichung nicht auf
technischer, sondern auf der sogenannten , konzeptuell-logischen Ebene®.
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Diese Ebene spiegelt die Sichtweise der Organisation und der Systemnutzer wider. Ergebnjs
ist ein sogenanntes »konzeptuell-logisches Datenmodell” des Datenbestandes, das die
grundsitzlichen Strukturen unbelastet von technischen Einzelheiten darstellt.

Bei der Konstruktion von betrieblichen Datenmodellen ist dabei zum einen eine ,,betriebs-
wirtschaftliche*, zum anderen eine »Informatik-bezogene* Perspektive zu verwenden.

Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive 4Bt sich die Unternehmung beispielsweise
strukturieren

- nach den eingesetzten Produktionsfaktoren (z. B. im System von Gutenberg (1983)),
- nach den betrieblichen Funktionsbereichen,

- nach den Koalitionsteilnehmern im Umfeld der Unternehmung,

- nach den Organisationseinheiten,

- nach den Mengen- und den Wertprozessen (Giiter- und Geldkreislauf) sowie

- nach den Abrechnungssystemen und deren Strukturen (Buchungskreise, Kostenstellen,
Kostenarten, Konten),

Aus informatikbezogener Perspektive sind wichtige Strukturierungselemente beim Daten-
modell

- dic Eingabe-, Verarbeitungs- und Ausgabeprozesse,
- die erforderlichen Kommunikations- und Steuerungsprozesse,
- die verfiigbare Hardware- und Softwaretechnologie

2.2. Daten und Datenunabhingigkeit

Die datenorientierte Systementwicklung strebt auf verschiedenen Ebenen nach Unabhin-
gigkeit. Zum einen wird durch ein libergreifendes (konzeptionelles) Daten-Grobmodell
versucht, einen von speziellen Applikationen und Implementierungen unabhingigen

Ziel Mittel
Unabhingigkeit von spezifischen Verwendungszwecken Konzeptuelles Schema
Unabhiingigkeit von DV-Systemstruktur Semantische Datenmodellierung
Unabhingigkeit von Anwendungssystemen Einsatz von Datenbanken

Abb. 2.2/1: Ebenen der Unabhingigkeit

Zum dritten wird schlieBlich durch den Einsatz von Datenbanken erreicht, da8 die Daten-
strukturen unabhiingig von Anwendungsprogrammen sind.

(1) Unabhingigkeit von Verwendungszwecken durch konzeptionelles Daten-Grob-
modell

Bei der konzeptionellen Datenmodellierung werden Sachverhalte und Tatbestinde des
zu modellierenden Realititsausschnittes in "logisch-abstrakter”, allgemeingiiltiger Form
festgehalten. Dabei bemiiht man sich um eine eindeutige syntaktische und semantische
Struktur der Aussagen und um eine einheitliche logische Modellierungstechnik. Das
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(2)

Datenmodell dient als zentraler Bezugspunkt fiir applikationsnahe logische und
physische Datenstrukturen.

In einem logisch orientierten und eindeutig strukturierten Top-Down-Ansatz wird
zunichst ein grobes, moglichst unternehmensweites Datenmodell typmiiBig festgelegt.
Dieses grobe Datenmodell wird dann projektbezogen detailliert und mit den anderen
Teilprojekten integriert. Auf der Basis dieses globalen logischen Datenmodells werden
die physischen Datenstrukturen abgeleitet, mit deren Hilfe die Datenbestinde zentral
oder dezentral gespeichert werden. (vgl. Vetter (1988), S. 18ff.)

Unabhéangigkeit von DV-Systemstruktur durch semantische Datenmodellierung
Die logische Modellierung von Datenstrukturen erfolgt unabhiingig davon

- welche Datenbankschemata (primitiv, hierarchisch, relational etc.)
- welche Datenbanksysteme
- welche Rechnerarchitektur

heute/morgen zur Verfiigung stehen.

Das logische Datenschema ist unabhingig von der Verteilung der Daten auf Software-
und Hardwaresystemen und im Zeitablauf relativ stabil (Postulat der Datenunabhiingig-
keit).

Mit einem einheitlichen logischen Datenmodell wird versucht, integrierte (betriebswirt-
schaftliche) Gesamtldsungen mit arbeitsplatznaher, dezentraler DV-Technologie zu
vereinbaren (integrierte, verteilte Datenhaltung).

- GroBrechner
- Zentrale Daten- /| Integrations- A — —— —( Datenmodell
haltung

d
- einheitliche gra
Software

e T p—,

- Workstations

- benutzernahe

—> Datenhaltung
Venteilungs- - benutzerspezi-

grad fische Software

Abb. 2.2/2:Datenmodell als Weg zur logischen Integration bei hoher physischer

Verteilung

Das Datenmodell bildet nicht nur eine einheitliche Orientierungsbasis fir den System-
entwurf, sondem es verpflichtet auch zur Einhaltung bestimmter inhaldicher und techni-
scher Standards (vgl. Ortner (1991)).

Die logische Konstruktion des Datenmodells wird durch die semantische Datenmodelli-
erung (vgl. Abschnitt 2.3) unterstiitzt. Zum Konzept semantischer Datenmodellierung
gehort zum einen die Verwendung entsprechender Instrumente der Informatik; wichtiger
aber aus betriebswirtschaftlicher Sicht sind folgende Punkte:
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3)

-> die eindeutige Definition aller betriebswirtschaftlichen Fachbegriffe in ihrer unter-
nehmensspezifischen Ausprigung,
-> deren Dokumentation in einem betriebswirtschaftlichen Begriffslexikon,

-> dessen Uberleitung in ein Datenlexikon, das Grundlage fiir Jjede Stufe des Datenbank-
entwurfs ist.

Das Konzept dient der begrifflichen Verzahnung zwischen Fachabteilung und DV-
Abteilung und als gemeinsame sprachliche Basis fiir die Kommunikation der an der
Systementwicklung Beteiligten.

Eine solche Vorgehensweise ist auch dann sinnvoll, wenn zur Zeit keine DV-technische
Implementierung eines Datenmodells beabsichtigt ist. Die einheitliche begriffliche Basis

-> rationalisiert den Entwicklungsproch/MOdiﬁkationsprozeB von betriebswirtschaft-
lichen Steuerungsinstrumenten,

-> vereinfacht Kommunikationsprozesse zwischen unterschiedlichen Management-
ebenen und ist ein wichtiges Element einer Corporate Culture,

-> macht Liicken/Doppelgleisigkeiten im bisherigen Steuerungssystem der Unterneh-
mung deutlich.

Trennung von Programm-fAnwendungssystem und der Datenstruktur

Als Basissoftware werden Datenbank-Systeme verwendet. Datenbanken besitzen an der
Schnittstelle zwischen Daten - und - Programm eine formale Sprache, in der die
Anwendungen die relevanten Daten strukturell beschreiben kénnen und in der Opera-

Betriebssystem

£ Daten- \

\_bestand ]

Abb. 2.2/3: Dateiorganisation versus Datenbankorganisation

Durch den Einsat; der Datenbanksysteme wird erreicht, daB die Anwendun gsprogramme
sich nicht um die Handhabung der Datenbestinde bemiihen miissen (Anwendungs-
Systeme sind datenunabhingig). Ferner sind die Datenstrukturen unabhiingig von den
Anwendqngssystemen, d. h. die Daten orientieren sich an den Informationsobjekten und
Infonnanonsbeziehungen im Unternehmen und nicht an den Strukturen der Anwen-
dungssysteme. Damit sind sie auf der einen Seite stabil bei Andcrungcn der Anwen-
dqngssystc_me, auf der anderen Seite jedoch flexibel hinsichtlich sich verindernden
wirtschaftlichen, organisatorischen oder technischen Anforderungen.
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Das sogenannte ,,Postulat der Datenneutralitit wird ergénzt durch das ,Postulat der
Datenintegritiit“ und das ,,Postulat der Datenintegration®. Datenintegritiit bedeutet, daB
der einheitliche Datenbestand und die spezielle Datenverwaltungssoftware die Ver-
meidung widerspriichlicher Daten (Datenkonsistenz), die Datensicherung gegen tech-
nische Fehler sowie den Datenschutz gegen miBbriuchliche Verwendung erleichtert.
Datenintegration heifit, daB der einheitliche Datenbestand die Mehrfachspeicherung
gleicher Dateninhalte vermeidet und damit die Redundanz minimiert.

Vorteile von Datenbank - Systemen

Datenneutralitit Datenintegritit Datenintegration
= Datenstrukturen = Widerspriichliche = Einheitliche Daten-
sind unabhingig von Daten werden ver- basis fiir alle Anwen-
Anwendungssystemen mieden dungssysteme
+ Anwenderprogramme + Moglichkeit zu + Redundanz-Optimierung
werden nicht mit Da- ausgefeilten
tenhandlingfunktionen Datensicherungs-
belastet und Datenschutz-
prozeduren

Abb. 2.2/4: Vorteile von Datenbanksystemen

3. Datenmodelle als Instrumente des Informations-
managements

3.1. Aufgaben des Informationsmanagements

3.1.1. Informationsmanagement als Teil der Unternehmensfihrung

Informationsmanagement ist ein ,,schillernder Begriff, der im Spannungsfeld von klassi-
schen Unternehmensfunktionen wie Rechnungswesen, Revision und auch Marktforschung
und neueren Funktionen wie Controlling, Unternehmensplanung und Datenverarbeitung
steht.

. Informationsmanagement ist nicht gleichzusetzen mit dem Management der elektronischen
. Datenverarbeitung. Die grundlegende Idee des Konzeptes ist die Integration des Informa- -
. tionsflusses in den Leistungs- und WertschopfungsprozeB der Unternchmen als drittes
- Element neben dem Giiter- und GeldfluB. Informationen sind ein Wirtschaftsgut, mit dem |
' ghnlich effektiv und effizient umzugehen ist, wic mit dem Geld und den traditionellen
- Produktionsfaktoren (vgl. Ortner (1991c)). !



18 Kapitel 1: Betriebliche Datenmodelle

INFORMATIONSSYSTEM

. DATENVERARBEITUNGSSYSTEM

T T T T T T T e

ELEKTRONISCHE
DATENVERARBEITUNG

LEISTUNGS-FINANZSYSTEM %

Abb. 3.1.1/1: Stellung der elektronischen Datenverarbeitung innerhalb des Informations-
systems und der Untemehmung (vgl. Grochla/Meller (1974))

" Nach einem Grundmodell des Informationsmanagcments besteht die Unternehmung aus
zwei Systemkomponenten: Im Basissystem erfolgt die Leistun gserstellung und -verwertung

- (Gilter- oder LeistungsfluB aus Beschaffung, Produktion und Absatz) sowie die Verwaltung

~und Abrechnung des gegenldufigen Geldflusses. In cinem daritber liegenden

. Informationssystem werden die zur Planung, Disposition und Kontrolle des Leistungs- und

. Geldflusses nach wirtschaftlichen Zielen erforderlichen Informationen gewonnen und fiir die
handelnden Personen im Unternehmen aufbereitet.

verfiigbaren Informationsquellen im Unternehmen und in dessen Umfeld nach wirtschaft-
lichen Kriterien zu gestalten.
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OBJEKTE VERRICHTUNGEN
Eunkiionen

Informations- | g »| Informations-
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Umsystem- j \ | | System-
faktoren faktoren
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systeme wicklung
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Abb. 3.1.1/2: System des Informationsmanagements (vgl. Horvath (1990), S. 199)

Das Informationsmanagement 148t sich in drei Sichten einteilen:

In der funktionalen Sicht werden die Aktivitdten betrachtet, die eine Unternehmung bei der
Beschaffung, Verarbeitung, Speicherung und Verwendung von Informationen betreibt und
deren Ergebnis der Bestand an Informationen ist.

In der institutionalen Sicht werden die dazu verankerten Elemente der Aufbau- und
Ablauforganisation erfaBt, d. h. welche Organisationseinheiten betreiben welche Teilauf-
gaben bei der Beschaffung, Verarbeitung, Speicherung und Verwendung von Informationen.
Da letztlich damit alle Organisationseinheiten und Mitglieder der Unternehmung ange-
sprochen sind, sind spezifisch die Elemente gemeint, deren Hauptaufgabe in der Bildung und
Koordination der entsprechenden Institutionen liegt.

Die Instrumente dienen schlieBlich den Institutionen zur Erfiillung ihrer Aufgaben. Institu-
tionen sind in den Unternehmen beispielsweise das Rechnungswesen, das Controlling und
die DV-Abteilung.

Das Informationsmanagement umfaBt alle Planungen und Handlungen hinsichtlich der
Infonnatimnformationsverarbcitung und Informationsverwendungen.

Diese haben jeweils einen

-> inhaltlichen Aspekt (z. B. der Relevanz der Informationsinhalte)
-> zeitlichen Aspekt (der Rechtzeitigkeit und Aktualitiit)
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-> personellen Aspekt (der Adressaten und der Quellen)

MESSUNG ERHEBUNG ~ GEWINNUNG
der Intermner + externer
Informationen Informationen|

aktueller
Informationen

2 TECHNOLOGIH Problemfelder des
g Informations- VERFAHREN
:°>’ managements
[-1+]
g
=2
% : Rechtzeitige
3 fler Informations- BEREITSTELLUNG der
> inhalte Informationen

gedeckt sein en Nutzen der Verwendung der Informationen

Das Informationsmanagement hat unabhiingig von seiner aufbauorganisatorischen Zuord-
nung folgende Aufgaben:
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technologie sein (z. B. BMW), anderen Herstellern bei der Durchdringung der Miirkte und
im Vertriebsweg iiberlegen sein (z. B. VW) oder einzelne Unternehmensfunktionen besser
beherrschen (z. B. kostengiinstigere Produktion japanischer Hersteller).

Informationssysteme helfen mit, neue Produkte und Dienstleistungen zu schaffen, sie
ermdglichen durch Automatisierung Kostenvorteile und sie eréffnen verbesserte Kommuni- !
kationsmdéglichkeiten mit Kunden und Lieferanten. (vgl. Mertens/Schuhmann/Hohe (1988)))

Informationssysteme
schaffen neue schaf}cn neue verbessern
Produkte/ Vertriecbswege Kommunikation
Dienstleistungen mit Kunden/
Lieferanten
* Tourenplanungs- * elektronische * Beratungssystem
software eines Finanzierungs- eines Mdobelanbieters
LKW-Herstellers beratung * Konfigurationssys-
* Reisebiiroreser- tem eines Herstellers
vierungssysteme von Holzbearbeitungs-
maschinen
Abb. 3.1.2/1: Strategische Wirkungen von Informationssystemen

Informationssysteme miissen somit konsequent an den strategischen Erfolgspositionen einer
Unternechmung orientiert werden. Informationen sind kein Wert an sich, sondemn ein
Produktionsfaktor zur besseren Erreichung der Unternehmensziele,

Dazu ist es fiir das Informationsmanagement erforderlich, sich bewuBt mit den Unterneh-
menszielen und der Erfolgsposition der Unternehmung auseinanderzusetzen und aus diesen
die Haupterfolgsfaktoren und die Hauptsteuerungsgroien abzuleiten.

Strategische Erfolgspositionen

Produkte Miirkte Funktionen

Y vy

Informationsmanagement Ressourcen

R

Steuerungs- Steuerungs-
groBen instrumente

Managementkultur

Unternehmens-
ziele

L
Abb.3.1.2/2: Randbedingungen des Informationsmanagements

‘T\//
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Ublicherweise sind dabei die Erfolgsfaktoren nach Funktionsbereichen und Geschiftsfeldern
weiter zu differenzieren. Ergebnis ist eine Matrixbetrachtun g der Haupterfolgsfaktoren.

Geschiiftsfelder (Beispiele)
PKW LKW Flugzeugbau
Produkt- Erprobung Spezialisierung auf
Forschung innovation umfassende Tests | Kundenwiinsche
Funktions- Y- Qualitats
ich . usstattungs-| Qualitiits-
bereiche Produktion vielfalt sicherung Kosten
Vertriecb | Kundendienst-| weltweiter Reaktionszeit des
verbreitung Kundendienst Kundendienstes
Abb. 3.1.2/3: Erfolgsfaktoren gegliedert nach Geschiiftsfeldern und Funktionsbereichen

Die Ausrichtung der Informationssysteme an den strategischen Unternehmenszielen soll die
Informationsversorgung der Managementebenen am Bedarf orientieren und dadurch die
Informationsiiberflutung vermeiden sowie DYV-Fehlinvestitionen vermeiden.

Porter/Millar verwenden zur Systematisierung der Unternehmenszielwirkungen der
Ressource "Information” eine Informations-lntcnsitﬁts-Matﬁx, die die Informationsdurch-

dringung der Wertschdpfungskette und den Informationsgehalt der Produkte bzw. Dienst-
leistungen abbildet.

Informationsgehalt des Produktes
niedrig mittel hoch

niedrig Steinbruch Steakhouse
Informations-
durchdringung mittel Schokoladen- Bierbrauerei | PC-
der herstellung Herstellung
Wertschopfungskette hoch Olraffinerie PKW-

Produktion

Abb. 3.1.2/4: Informations-Intensitits-Matrix nach Porter/Millar

Der Informationsgehalt der Produkte beschreibt deren Erklirungsbediirftigkeit vor und
wihrend der Nutzung eines Produktes, die Informationsdurchdrin gung der Wertschdpfungs-

kette die erforderlichen Planungs- und Koordinationsprozesse im Leistungserstellungs- und
LeistungsverwertungsprozeB.

\ Wihrend in der Anfangsphase der betrieblichen Datenverarbeitung die Informationssysteme
| vormnehmlich als Mittel zur Rationalisierung bisher manueller Ablidufe verstanden wurden,
|} setzt sich in den letzten Jahren zunehmend die Erkenntnis durch, daB Informationssystemen

| strategische Wirkungen auf den internen LeistungsprozeB der Unternehmung als auch auf
{  den Markt und die erforderlichen Ressourcen haben.
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Marktwirkungen Wirkungen auf den Ressourcenwirkung
internen
Leistungsprozefl
Geldliche | Umsatzwirkungen durch | Kostenwirkungen wie | Investitionswirkungen
Wirkung |- Preisdifferenzierung |- Fertigungskostener- |durch steigenden Anteil
- Produkidifferenzie- sparnisse von Informationssyste-
rung - Verwaltungskostener- | men im Vergleich zu
sparnisse anderen Investitionen
Zeitliche | Zeitwirkungen wie Zeitwirkungen wie Hoher Zeitbedarf fiir die
Wirkung |- Verkiirzung von Pro- | - Verkiirzung von | Entwicklung von Infor-
duktlebenszyklen Durchlaufzeiten mationssystemen und ent-
- Verkiirzung von}|- Senkung von Ent- sprechende Bindung von
Lieferzeiten wicklungszeiten Managementkapazititen
Qualitative | Qualititswirkung wie Effizienzwirkungen wie | Qualititswirkung wie
Wirkung |- verbesserter Kunden- | - verbesserte Planungs-, | - veriinderter Personalbe-
service Steuerungs- und| darf
- verbesserte Marktin- | Kontrollprozesse
formationen

Abb. 3.1.2/5: Zielwirkungen von Informationssystemen

Angesichts der erheblichen Ressourcen und der erforderlichen Zeiten zur Entwicklung von
Informationssystemen sind diese konsequent an den wirtschaftlichen Zielen der Unter-
nehmung auszurichten.

Beispiel:
Ein Unternehmen der Sanitdrindustrie stellt ein sehr breites und tiefes Sortiment von
Badewannen, Sanitdrkeramik und -armaturen her. Seit einiger Zeit wird ein PC-gestiltztes
System zur Kommunikation mit den Kunden (Architekten/Planer, Installateure, Fachberater
des Grofhandels, Konsumenten) verwendet, das es diesen erlaubt
- Badezimmer und andere Sanitirrdume individuell mit graphischer Unterstitzung am
Rechner zu gestalten,
- diese dreidimensional in allen Farbkombinationen anzeigen zu lassen,
- die entsprechenden Produkte des Unternehmens aufgrund der Mafle, Farben etc.
Zuordnen kann .
- eine Kalkulation der entstehenden Anschaffungs- und Installationskosien vornehmen
kann,
- Anfragen und Bestellungen per elektronischer Kommunikation (iiber Telefon) an das
Unternehmen absenden kann.

Durch dieses System gelang es, das sehr beratungsintensive Angebot einer Vielzahl von
Artikeln durch ein individuelles, virtuelles Gesamitprodukt "Neues Badezimmer” zu ersetzen.
Als Sekunddreffekt reduzierten sich durch die elektronische Kommunikation die Liefer- und
Durchlaufzeiten.

Solche Angebotssysteme mit Graphikkomponenten existieren in dhnlicher Form zum Beispiel
bei Biiromdobelherstellern oder Maschinenfabriken.
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2. Schaffung stabiler, iiber lange Zeit existierender Informationsgrundstrukturen

Ziel ist die Schaffung iiber lange Zeit stabiler Strukturen, die jedoch die Moglichkeit der

flexiblen, wenig aufwendigen Anpassung an dynamisch sich verindernde Anforderungen
bieten.

Erreicht werden soll dadurch ein strategischer Investitionsschutz, da in den Datenbestinden
und Programmsystemen erhebliche zeitliche, personelle und finanzielle Ressourcen des
Unternehmens gebunden sind. Bekanntlich ist ein Hardware-Upgrade in wenigen Wochen
realisierbar, ein Software-Upgrade dauert hingegen Monate und Jahre.

Reale Welt

Kunde Lieferant

Kredit

Unternehmen

—-.._—..—..——-.-—-——-——-—-—-—-——.—_.._———

Betriebliche
Funktionen

Kommunikation

DV-Struktur

Abb. 3.1.2/6: Betriebliches Modell der Infonnationsverarbeimng (aus: Berner (1991))

Mit der Abbildung der Sachverhal_tc der reale

Ix}formguonssmknn'en, dcr betriebhchen_Funknoncn und



Kapitel 1. Betriebliche Datenmodelle 25

Dazu sind die Informationsstrukturen im System und Umsystem der Unternehmung zu
analysieren

Ziel ist die Identifizierung von Informationsproduzenten, von Informationsbestinden und
von Informationsverwendem, die zentralen EinfluB auf die Erfiillung der Unternehmensziele
haben.

externe interne

Informationsproduzenten

\/

Ziele der Ziele c!er
Organisation Informationsbestinde Organisation
Beeinflussung Informationsverwender Unterstiitzung

exteme intemne

Interessenten Mitglieder

Abb. 3.1.2/7: EinfluB von Informationsproduzenten, -bestinden und -verwendern auf die
Erfiillung von Unternechmenszielen

Man spricht von Schliissel-Informationsproduzenten, -bestinden und -verwendem. Diese
lassen sich generell in unternehmensinterne und -externe einteilen. Die unternehmens-
internen Informationen werden von den DV-Anwendungssystemen geprigt.

Die Administrationssysteme leiten ihre umfangreichen Datenbestiinde von (manuellen oder
automatisierten) Buchungsbelegen ab, zunehmend wichtiger werden EDI-Nachrichten. Die
drei hoheren Systemebenen bauen auf den dort gewonnenen Informationsbestiinden auf,
daher sind die Administrationssysteme bestimmend fiir Umfang und Qualitiit der lieferbaren
Informationen.
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Informations- Informations- Informations-
produzenten bestinde verwender
Administrations- [ Externe Ist-Bezug Dispositions-
systeme Belege quantitativ systeme
EDI-Nachrichten sehr detailliert Informationssysteme
Massendaten
Dispositions- Administrations- Prognosebezug Lower Management
systeme systeme qQuantitativ
Prognoseverfahren | selektiert
Informations- Administrations- Ist-/Planbezug Middle Management
systeme systeme quantitativ
Planungsprozeduren aggregiert
selektiv
Planungs- Informationssysteme | Planbezu g Top Management
systeme quantitativ/qualitativ Planungs- u. Kontakt-
Instanzen
Abb. 3.1.2/8: Produzenten und Verwender von Informationen nach den Arten von
Anwendungssystemen,

Neben den internen DV-Anwendungssystemen treten als Informationsproduzenten noch
externe Informationsquellen ay

Externe Produzenten von Informationen kénnen traditionelle (papiergebundene) (wie
Bibliotheken, Marktforschungsinstitute) oder elektronische Informationsquellen wie unter-

nehmensexterne Datenbanken oder iiber elektronische Kommunikation angeschlossene
Untemehmen sein. sein.

Unternehmensexterne Datenbanken lassen sich in folgende Grundtypen einteilen:

-> Fakten-Datenbanken
Konkurrenz,

> Volltext-Datenbanken
des Dokuments,

> Referenz-Datenbanken enthalten bibliographische An gaben iiber Informationsobjekte,
z. T. auch noch eine kurze Inhalisbeschreibung.

enthalten formatierte, numerische Daten z. B. Umsiitze der

enthalten neben der Referenzangabe auch den vollen Wortlaut
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Online-Datenbanken
|

Referenz-Datenbanken Quellen-Datenbanken

]
I | [ ]

Bibliografische Nachweis- Fakten- Numerische Volltext-
Datenbanken Datenbanken Datenbanken Datenbanken Datenbanken
Produki- Statistische
— | Datenbanken ] Datenbanken
. Quasistatistische
| }I:)oatenl sml :‘1 —|Alphanumensche
Datenbanken

Abb. 3.1.2/9: Typen untemehmensexterner Datenbanken (aus: Detemple, Mack (1991))

Von zunehmender Bedeutung ist die elektronische Verkniipfung der internen Unterneh-
menssysteme mit den DV-Systemen von Lieferanten, Kunden etc. Zu differenzieren sind die
elektronische Dateniibertragung von der Datenintegration. Diese unterscheidet sich von der
Dateniibertragung dadurch, daB sich die einheitliche Struktur nicht nur auf die ausge-
tauschten Geschiftsnachrichten, sondern auch auf bestimmte unternehmensinterne
Datenbestiinde erstreckt. (vgl. Schumann (1990)).

Integrationsgrad Kennzeichen Beispiele Vorteile
Dateniibertragung | Austausch  von|Anfrage Beschleunigung
Geschiftsnachrighten Angebot Fehlersenkung
per Datenferniiber- I gegiellung Geringere
tragung Bestellbestitigung | Bearbeitungskosten
Lieferavis
Rechnung
Datenintegration Gemeinsame Struktu- | Artikelstammdaten | hohere Aktualitit
rierung und Nutzung semantische Eindeu-
von Geschiftsdaten tigkeit
Informationsintegra-
tion
Dispositionsintegra-
tion
Abb. 3.1.2/10: Dateniibertragung und Datenintegration

Die Datenintegration kann sich technisch in gemeinsamen Datenbestiinden ausdriicken, not- /
wendig ist jedoch nur die unternehmensiibergreifende Strukturierung der Daten. /

In angloamerikanischen Literatur wird die elektronische Dateniibertragung tiblicherweise als
EDI (Electronic Data Interchange) bezeichnet, withrend unternehmensiibergreifende Integra-
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tionsbemiihungen der DV-Systeme unter den Begriff IOS (Inter Organizational Systems)
subsumiert werden (vgl. Kaufman (1966), Cash/Konsynski (1985))

Datenintegration soll die administrativen und dispositiven Titigkeiten im LeistungsprozeB

durch einen integnerten InformationsfluB besser verkniipfen. Ziel ist es, unabhingig von

4. Ganzheitliche Abstimmung von Informationsstrukturen, Organisations- und
Technologiestrukturen

Bei der Realisierung von Informationsstrukturen im Unternehmen konkurrieren DV-
Informationstechnologien mit konventionellen organisatorischen Losungen. Das Informa-
tionsmanagement hat somit eine geschiiftsbezogene Dimension der Ableitung der erforder-
lichen Informationsstrukturen und der organisatorischen und technologischen Realisierung.

Die drei Aspekte miissen inhaltlich und zegitlich aufeinander abgestimmt werden: DV-

.

technische Systeme chne organisatorischen Uber- und Unterbay sind ebenso zum Scheitern

verurteilt, wie geschiftsbezogene Informationsstrukturen, die die Technologiepotentiale
nicht nutzen.

e B I
I Informationsstrukturen I
geschifisbezogene
Dimension i Daten Z Kommunikation Funktionen l
| > I
= = - - - - L _ _ __ [ ]
e |
I Organisationsstrukruren l
" [ — I
organisatorische
Dimension e P ’
|
| Aufbauorganisation Ablauforganisation '
r T T - - - - |
Technologiestrukturen

Daten- 2 Systeme

banken

|
) |
tephnolqglsche 3 Kommunikations-
Dimension i
|
|
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Die Technologiestrukturen sind dabei sowohl hinsichtlich der Hardware, der Basissoftware
(z. Bi Betriebssysteme, Kommunikationsprotokolle) als auch der Anwendungssoftware zu
gestalten.

5. Organisatorische Verankerung einer Aufbau- und Ablauforganisation des
Informationsmanagements

Das Informationsmanagement bildet eine Daueraufgabe der Unternehmensfiihrung, die
iibergreifend zu den traditionell mit der Informationsbereitstellung und Informationsver-
arbeitung betrauten Organisationseinheiten ( z.B. Rechnungswesen, Controlling, Datenverar-
beitung) in der Aufbauorganisation eines Unternehmens zu verankern ist. Das Informations-
management integriert dabei Aufgaben, die traditionell auf mehrere Bereiche verteilt sind.

Vorstands-/ Rech
Spartenstibe echnungswesen

* Unstrukturierten * Berichtswesen/
Informationsbedarf Rechnungswesen
flexibel decken betreiben

DV- Informations- )
Abteilung Management - Controlling

* Informationssyteme * Informationssysteme
realisieren konzipieren

* Informationstechnologie * Informationssyteme
bereitstellen in Aussagengehalt und

* DV-Technologie betreiben Ablauf koordinieren

Abb. 3.1.2/12: Aufgaben des Informations-Managements

Die Aufgabenspannweite reicht dabei von der fachlichen Konzeption und systemtechnischen
Realisierung bis hin zum Betrieb speziell der DV-Systeme. Eine solche weitgespannte
Aufgabe der "Informationsproduktion” (Beschaffung, Verarbeitung, Versorgung) fordert die
Verankerung in einer speziellen Organisationseinheit. In einigen Unternehmen iibernimmt
diese Aufgabe der Controller, dem die DV-Abteilung und das Rechnungswesen unterstellt
wird. Andere Unternehmen bilden eigene Abteilungen "Informationsmanagement”, die
zumeist aus der DV-Abteilung hervorgehen.

Als zentrale originire Aufgaben, die nicht von den traditionellen Abteilungen erfiillt werden,
hat das Informationsmanagement

-> die Anforderungen der Fachabteilungen, der DV-Abteilung und der Unternehmens-
fiilhrung an Informationssysteme zu erfassen und in eine Systemplanung umzusetzen,

-> die Einhaltung iibergreifender Standards bei der Systementwicklung, Systemdokumen-
tation und -wartung durchzusetzen,

> die Unterstiitzung der Endnutzer beim Personal Computing und Workgroup Computing
zu sichern und die Integration der Endnutzer-Losungen zum ,,Organizational
Computing” zu leisten.
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In der Praxis lassen sich 3 alternative Vorgehensweisen bei der Planung von Informations-
systemen feststellen:

> das projektorientierte Vorgehen
> das strategieorientierte Vorgehen
> der Strategie-Architektur-Ansatz

Das projektorientierte Vorgehen sammelt DV-Projektantriige der Abteilungen, faBt diese in
einem mehrjihrigen Realisierungsprogramm (Projeki-Portfolio) zusammen und leitet daraus
iibergreifende DV-Grundsitze z.B. hinsichtlich der einzusetzenden Hard- und Software ab.,

Strategieorientiertes Projektorientiertes Architekturorientiertes
__Vorgehen Vorgehen Vorgehen
Unternehmensstrategie Unternchmensstrategie
Projekte
Informationssysiem-Strategie

Projekt-Portfolio Informations-Architektur

Projekt-Portfolio Projekt-Portfolio

IS-Grundsiitze
DV-Projekte

I
i
I
I
!
+ : Informationssystem-Strategie
I
I
I
I
I
g

DV-Projeckie

Abb. 3.1.2/13: Strategie-, projekt- und architekturorientiertem Vorgehen

Das strategieorientierte Vorgehen leitet aus der Unternehmensstrategie eine Informations-
system-Strategie ab. Daraus wird dann ein Projekt-Realisierungsprogramm (Projekt-Port-
folio) entwickelt, aufgrund dessen die DV-Projekte realisiert werden.

Das architekturorientierte Vorgehen leitet aus der Unternehmensstrategie ebenfalls eine
Informationssystcm—Strategie ab; erginzt diese jedoch um den Bedarf der Fachabteilungen.
Daraus entsteht eine System-Architektur aus betriebswirtschaftlich notwendi gen

-> Datenbestinden (Data Architecture)
-> Funktionen (Functional Architecture)
-> Kommunikationselementen (Communication Architecture)

fiir alle Fachabteilungen und Managementebenen, Diese betriebswirtschaftlichen Teil-Archi-
tekturen werden dann aus DV-Sicht verfeinert zu

-> der System Architektur (Systems Architecture), die aus Sicht der erforderlichen Soft-
ware-Systeme die Datenbanken, Kommunikations- und Anwendungssysteme beschreibt

> der Technologie Architektur (Technological Architecture), die die erforderlichen
Hardware-Bestandteile kennzeichnet.
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3.2. Informationssysteme als Instrumente des Informationsmanagements

3.2.1. Sichten von Informationssystemen

3.2.1.1. Nutzersystem, Objektsystem und Informationssystem

Bei der Entwicklung von Informationssystemen wird hiufig zwischen dem Nutzersystem,
dem Objektsystem und dem Informationssystem unterschieden.

Das Nutzersystem wird von der gesamten Unternechmung gebildet. Es faBt die Anforde-
rungen der menschlichen und maschinellen Nutzer an die Inhalte, Zeiten und Formen der zu
liefernden Informationen zusammen.

Umsystemanforderungen

Sach - Nutzersystem
Zielsystem Aufgaben-
menschliche maschinelle system
Formal - Nutzer Nutzer
Ressourcen

Abb. 3.2.1/1: Nutzersystem

Das Nutzersystem ergibt sich aus der Analyse der Gesamtaufgabe der Unternehmung vor
dem Hintergrund der Formal- und Sachziele, der Ressourcen und der Umsystemanforde-

rungen.

Das Objektsystem bildet den Ausschnitt der Unternechmung ab, der im Rahmen der DV-
Systementwicklung relevant ist. Das Objektssystem wird gekennzeichnet durch die rele-
vanten Ressourcen und die Aufbau- und Ablauforganisation. Zu den Ressourcen gehoren
unter anderem die Mitarbeiter, die maschinelle Ausstattung und die riumlichen Gegeben-
heiten dabei auch die vorhandene Informationstechnologie. Die Strukturen der Aufbau- und
Ablauforganisation beschreiben nicht nur die Zuordnung der Teilaufgaben auf die
Ressourcen, sondern auch die existierenden formellen Informationsfliisse.

Beispiel:

Fiir ein Informationssystem zur Verfolgung des Materialflusses in der Fertigung sind
samtliche Produktions-, Transport- und Lagereinrichtungen sowie deren raumliche Anord-
nung, die bei der Durchfithrung und Disposition beteiligten Mitarbeiter und deren Hilfs-
mittel (etwa Personal Computer) von Belang. Im Rahmen der Aufbauorganisation interes-
siert die Gliederung der Fertigung in Stellen, Gruppen und Abteilungen.
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(Externe Eneignis@ Umsystem
UNTERNEHMEN
Qlteme Ereignissa
[ _'—*' _______________________ 1
| Objekt-System ¥ INFORMATIONSSYSTEM{ |
| S e :
RS » _
| \\N Transaktionen Daten |Kommuni} Funktion |
N N Organi- —a kation |
{ \Ressoumen § sations- S Ergebnisse i
| NN, strektur ] -=— |
l I | N S
| wird abgebildet |

Abb. 3.2.1/2:Beziehungen zwischen Objektsystem und Informationssystem (vgl.
Lindgreen (1983))

Das Objektsystem zindert sich im Rahmen der Systementwicklung. In der Realitit ist es
hiufig so, daB der Entwicklungsaufwand zum groBeren Teil durch Veridnderungen des
Objektsystems, z. B. der Aufbauy- und Ablauforganisation oder Fertigungstechnologie,
bewirkt wird und weniger durch das eigentliche Informationssystem.

Externe oder interne Ereignisse fiihren im Objektsystem zu bestimmten Ergebnissen oder

bewirken dort wiederum Ereignisse. Sie schlagen sich in realen Objekten und in Informa-
tionsobjekten nieder.

Beispiel:

Das externe Ereignis "Wareneingang” Jihrt zum einen zu den realen Objekten "Paletten auf
der Lagerrampe” als auch zu dem Informationsobjekt "Lieferschein”,

Aus diesen Datenobjekten produziert das Informationssystem aufgrund der dort verankerten
Verarbeitungsfunktionen Ergebnisse. Die Steuerung der Verarbeitung kann dabei wiederum
durch Transaktionen, durch interne Ereignisse oder durch Zeitablauf erfolgen.
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Steuerungsform Kennzeichen Beispiel
Ereignisgesteuert ein internes oder externes Er- |Der Verbrauch einer Mengen-
cignis fiihrt zum Start der Ver- |einheit an einer Maschine fiihrt
arbeitung zur Neuberechnung des Be-
standes

Transaktionengesteuert | eine Transaktion vom Objekt- | Die Verbuchung des Warein-
system an das Informations- |ganges fiihrt zur Berechnung
system startet die Verarbeitung |des Durchschnittswertes des
Bestandes

Zeitgesteuert der Ablauf eines bestimmten | Der Ablauf eines Monats fiihrt
Zeitabschnitts oder der Eintritt { zur Berechnung des Monats-
eines bestimmten Zeitpunkts | durchschnittswertes des Bestan-
startet die Verarbeitung des

Abb. 3.2.1/3;: Steuerung der Verarbeitung im Informationssystem

Die Ergebnisse aus dem Informationssystem werden wiederum verwendet, um Entschei-
dungen innerhalb des Nutzersystems zu treffen.

3.2.1.2. Daten-, Kommunikations- und Funktionssicht

Nutzersystem, Objektsystem und Informationssystem werden im Zuge der Systementwick-
lung in Modellen abgebildet, die bestimmte verkiirzte Sichten des Originals darstellen.

Scheer (1991) unterscheidet folgende Sichten eines vorgangskettenorientierten Informa-
tionsmodells:

ORGANISATIONSSICHT

i

7

DATENSICHT% STEUERUNGS- VORGANGS-/
SICHT FUNKTIONS-
SICHT
o = - -

v

RESSOURCENSICHT

Abb. 3.2.1/4: Sichten eines Informationsmodells (in Anlehnung an Scheer (1991))

b,
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Eine umfassende Auflistung denkbarer Sichten auf das

selbe (1987)). Diese Sichten dr

iicken bestimmte Fragen

Original liefert Zachman (vgl. der-

an das Original aus und miind

en in

Modellierungs- und Abbildungsformen des zu entwerfenden Informationssystems.
Sicht Datensicht| Kommuni- | Funktions- | Personen Zeitliche Ziel
kationssicht sicht
Frage WOMIT (WO WIE WER WANN WARUM
wird wird pearbei- | wird arbettet | wird wird
gearbeitet? |tet? gearbeitet? | woran? | gearbeitet? gearbeitet?
Ausrichtung | Struktur Fluf Verarbei- Aktoren
‘ tung ‘
Beschrei-. Objekt - Netzwerk Input - Bericht  |-Ereignis | Zicl-
bungsform Beziehung Prozess - -Ergebnis | Mittel-
~ {Auribute Output -Ercignis | Bezichung
Analogie in[Stiickliste Arbeitsplatz | Arbeitsplan Organisa- | Belegungs- [Arbeits-
| industrieller | ‘ tionsplan |planung ergebnis
Produktion .
Abb. 3.2.1/5: Sichten eines Informationssystems (vgl. Zachman (1987))

Zachman hebt die Daten
den Entwurf von Inform.

sicht, die Kommunikationssich
auonssystemen bedeutendsten

t und die Funktionssicht als die fiir

In jeder dieser Sichten wird danach differenziert, wer diese Sichtweise verfolgt.

In der tbergreifenden Unternehmensebene wird von der Unternchmensfishrung (z. B. Vor-

stand) der generclle Rahmen ein ystems und sein Zusammenhang mit dem

Objekt- und Nutzersystem beschrieben.

Auf der Fachebene hat de
wortenden Fragen: Stand

gorien sciner Sicht, die er

Rechnungswesens) beschr

Der Systemdesigner be
Software-Systeme, Progr

DV-Fachsprache.

Der Systementwickler schlieBlich hat ein

am

r verantwortliche Mana
orte, Organisationseinhei

es Informationss

Programmzeilen und Datensitze ayf Platteneinheiten.

technisches Verstd

Modellierungsgegenstiinde heraus.

ger eine konkrete Sicht von den zu beant-
r ganis ten, geschiiftliche Vorgiinge sind die Kate-
u_nbdcr Jeweils spezifischen Fachsprache (z. B. der Produktion, des
eibt.

trachtet demgegeniiber abstrakte logische Einheiten: Verteilte
msysteme und Datenbestiinde und verwendet die entsprechende

ndnis: Netze, Terminals,

Bei jeder dieser Sichten sollte eine angepaBte Beschreibungstechnik vcrwe'ndet werden.
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Data description
Entity
relation

- Process description
[C] Process
Input / Output

Network descriptionl
Il Node
[ Line

List of entities important

List of processes the

List of locattons in which

Scope to the business business performs the business operates
description ‘
(Ballpark — p— '
view) — -
B Entity = class of 1 Process = class of Bl Noxde = Business
business entity business process location
E.G. Entity /Relation- | E.G. Functional Flow L
Model of e A E.G. Logistic Network
the business ship Diagramm Diagramm ‘
(Owner's 13
view) [t ‘ .
[ Entity = Business entity L3 Process = Bp;.lgégzsss E En?gc = g::.'“ess Unij
Relation=business rule [/Q = business resources Relationship Flow
] E.G. distributed sysie
E.G. Data Model E.G. Data Flow Diagramm| o008 Bouier SYSIEms
Model of the '
Inflormation
System ,J
. . Node = uncdo
(Designer's [JProcess = application I (processor, storage,
view) W Eintity = Data Entity function access, elc.)
Relation = Data Relation| CJ1I/O = User views (Setof  [] Line = Line charac
~ ship data elements) terstics
i E.G. Structure Chart E.G. System architecture
Technology E.C. Data Design | y
model T
Sy - I
(Builder’s ‘ g 1 ‘
view) ‘
Ml Entity = Segment/Row | [J Process=Computer | Il Node = Hardware/
Relation = Pointer/Key function System Software
‘ 3 yo=Screendevice] [ Line = Line specifi-
‘ formais cations
Detailed E.G. Data Base description E.G. Program E.G. Network architecture
description ¥ T ) 3
F——— 3 e
e ——1 et
context $ = | %
view) L —— 5 = . E———
Entity = Fields 1 Process = language Bl Node = Addresses
[5 'Rclauor): = Addresses| _ siatemernts ] Line = Protocols
: 3 170 = Contral blocks
ACIUAL ION COMMUNICATIONS
SYSTEM lDATA FUNCT :

Abb. 3.2.1/6: Systcm-Archit:ktur (vgl. Zachman (1987), S. 285)




36 Kapitel 1: Berriebliche Datenmodelle

 Viele Probleme bei der Entwicklung von DV-Sysiemen resultieren daraus, daf die Sicht-
weisen der am Informationssystementwurf beteiligren Personen nicht eindeutig unterschie-
den werden. ‘ :

Modellen, so daB speziell auf der logischen und technologischen Ebene eine simultane
Betrachtung der drei Modelle notwendig ist.

Alle drei Modelle existieren in einer statischen und in einer dynamischen Sicht,

3.2.1.3. Ebenen von Informationssystemen

Neben der Unterscheidung von Sichten bei der Meodellierung von Informationssystemen
lassen sich diese in 4 Ebenen einteilen: :

L. die technologische Ebene, auf der die Hardware- und Software-Aspekte betrachtet
werden, ‘

2. die funktionale Ebene, die sich damit befaBt, ob die Informationssysteme die zur Aufga-
benerfiillung richtigen Prozesse abbilden und iiber sinnvolle Datenbestinde und Kommu-
nikationsprozeduren verfiigen, ‘

3. die okonomische Ebene, die speziell die betriebswirtschaftlichen Erfordernisse der
Informationssysteme angesichts der Untemechmensziele verfol gt,

4. die organisatorisch-soziale Sicht, die die Auswirkungen auf die Aufbau- und Ablauf-

gr%a;ni)s;aﬁon sowie die Nutzer des Informationssystems betrachtet (vgl. Bubenko 1980),
. 395 : _

Die Gesamtheit aller Informationssysteme einer Unternehmung, die nach den drei Sichten
und den 4 Ebenen systematisiert worden sind, sei in Anlehnung an die Literatur als Infor-
mationssystem-Architektur bezeichnet (vgl. fiir viele Scheer (1991)).

Teilweise wird der Begriff ,,Informationssystem-Architcktur"- in der Literatur auch enger

gefaBt und auf die DV-Technologie beschrinkt, Wir verwenden im folgenden die weite
Begriffsfassung,

Danach besteht die Systemarchitektur auf allen 4 Ebenen aus den 3 Sichten DATEN -
KOMMUNIKATION und PROZESS (vgl. Zachman (1987)). :
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INFORMATIONSSYSTEM-ARCHITEKTUR -

le:nutzer

reitstellung

‘ Daten Kommunikation - Prozef
Technologische [Hardware |Speicher-medien | Rechnernetze DV-
: - Zentraleinheit
Ebene - BSoftware | Datenbank- Netzwerkprotokolle | Anwendungs-
systeme ‘ programme
Funktionale Daten- Kommunikations- Vorgangs-
Ebene modell modell modell
Geschiftliche ffektivitiit | Erforderliche Kommunikations- Geschiiftsvor-
Ebene ffizenz | Grund-, Bestands-, | partner, -inhalte, - gangstypen
Strukturobjekte strukturen, -frequenz |
Organisatorische JAufbauor- ] Datenad- Netzwerkadmini-
Ebene jganisation | ministrator strator
blauf- Datenpflege und | Kommunikations- Arbeitsab-
rganisa- | Datenschutz - abliufe und -rechte liufe
ion ‘
Informations- Zeitpunkt und Form
bedarf der Informationsbe-

Abb. 3.2.1/7: Ebenen und Sichten einer Informationssystem-Architektur

Danach hat letztlich jede Unternehmung eine (wie auch immer geartete) Informations-
system-Architektur. Diese kann historisch gewachsen oder in Teilen neu zu gestalten sein.

Eine Informationssystem-Architektur unterscheidet sich von einer historisch-gewachsenen
Systemlandschaft unter anderem durch folgende Punkic (vgl. Lockemann/Dittrich (1987)):

- die Komponenten sind arbeitsteilig ausgelegt, _ o )
- die Komponenten konnen weitgehend isoliert ayf ihre Funktionsfihigkeit gepriift werden,
- die Komponenten lassen sich einfach gegen andere Module austauschen.

Die Modularisierung der Systemarchitektur betrifft alle vier Ebenen. Sie sichent dic not-
wendige Flexibilitit gegeniiber technologischen und wirtschaftlichen Entwicklungen, die
Erweiterbarkeit entsprechend geschiftspolitischer Entwicklungen und die Bewricbssicherheit
des Gesamtsystems durch eindeutige Schnittstellen. ‘

3.2.2. Gestaltungsregéln fir Informationssysteme

3221

Unter Integration von Informati
Komponenten verstanden werden,

Integration der Informationssysteme

onssystemen soll die gﬁnzhcitlich& Abéti_mmung aller
um die negativen Auswirkungen von arbeitsteiliger und

dezentraler Auslegung von Systemkomponenten zu vermeiden (vgl. Hax Majluf, S.73 ff).

Dic Integration ist nach verschiedenen Kriterien zu unterscheiden.
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Kriterium Arten , | Erliuterung
Integrationsrichtung horizontale entsprechend dem Leistungs- und Wert.
schopfungsflusses ‘
vertikale entsprechend der Hierarchie betrieblicher
Anwendungssysteme
zeitliche entsprechend dem Plan-Ist-Regelkreis
Integrationsreichweite | funkfionsiniern eine Unternehmensfunktion verfassend

unternehmensintern | eine Unternchmun g umfassend

unternehmensiiber- | eine gesamte Wertschdpfungskeite um-
greifend fassend

Integrationsintensitit Mengenintegration | Parallele und zeitlich synchrone Erfas-
sung aller Komponenten des Mengen-

Stroms
Wertintegration Parallele und zeitlich synchrone Erfas:
sung aller Komponenten des Wertestroms
Mengen-/Wert- Parallele und zeitlich synchrone Erfas-
integration sung des Mengen- und Wertestroms
Operatoren/Objekt- Parallele und zeitlich synchrone Erfas-
integration sung der mengen- und wertverbrauchen-

den Aktivitdten an Objekten (z. B. Pro-
dukten) dyurch Operatoren (Maschinen)

Abb. 3.2.2/1: Kriterien der Integration

Die Integration orientiert sich auf allen vier Ebenen am moglichst ungehinderten und effi-
zienten FluB der Informationen (vgl. Mertens y.a. (1991), 8. 45). ‘

C)konptmg»che Integration heiBt in strategischer Hinsicht, daB die Informationssysteme
folgerichtig aus den Strategischen Erfolgsfaktoren des Untemehmens abgeleitet wurden und
gesamthaft alle Steuerungserfordernisse des Managements abdecken (Effektivitéit der
Informathnssystcmc). In operativer Hinsicht sollen die Informationssysteme effizient die
technologischen und organisatorischen Moglichkeiten der Datenverarbeitung. -speicherung

und -kommunikation nutzen, um die notwendipen Funktionen méglichst wirtschaftlich zu
erfiillen (Effizienz der Informationssysteme). & &
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Organisatorische Integration beziiglich der Ablauforganisation bedeutet die Abstimmung der
betrieblichen Abliufe auf dic Planungs- und Steuerungskapazititen der Informations-
systeme, Dies fiihrt unter anderem zu einer teilweisen Aufhebung der bisherigen Arbeits-
teilung, zu einer Straffung und kontinuierlichen Gestaltung von Ablaufketten und zu deren
Synchronisation.

Hinsichtlich der Aufbauorganisation filhrt die organisatorische Integration von Informations-
systemen zu einer Abflachung von Managementhierarchien, da Anwendungssysteme die
Managementebenen bei ihrer Aufgabenerfiillung unterstiitzen.

Ziele der Integration sind letztlich die Erhhung der Produktivitit und Winschaftlichkeit der
Aktivititen der Unternchmung. Primér reduziert die Integration die Anzahl und die Zeiten
der Abliufe in der Organisation und speziell im Informationssystem der Untemehmung.

Produktivitiitsziele Beispiele Wirtschaftliche Auswirkungen
Zeitziele - Reduzierung von Durch- |- Vermeidung von Kapitalbindung
laufzeiten : in Zwischenligern
- Senkung von Entwicklungs- |- Umsatzwirkung durch schnellere
zeiten ‘ Markieinfithrung
Redundanzzicle - Vermeidung von doppelien|- Senkung von DV-Kosten
' Datenbestiinden - Senkung von administrativen
- Vermeidung von Mehrfach- | Gemeinkosten
eingaben und Medienbriichen

Abb, 3.2.2/2: Ziclwirkungen der Integration

Prinzipiell existieren zwei Mittel zur Integration von Informationssystemen: Bet der Daten-

integration greifen die verschiedenen Teilsysteme auf eine einheitliche Datenbasis zu, bei
der ProzeBintegration iibergeben di¢ verschiedenen Teilsysteme nach einer bestimmten
Steuerungslogik einander die Daten iiber genormte Schnittstellen.

Formen Erliduterung
Datenintegration konzeptuelle ¢in konzeptuell einheitliches Datenmodell
: physische ¢ine einheitliche Datenbank
ProzeBintegration konzeptuell integriert, | ein konzeptuell einheitliches Schnittstellen-
physisch heterogen modell, jedoch zwischen den Programmen

heterogene Schnittstellenprogramme
konzeptuell integriert, [ ein physisch einheitliches Schnittstellen-

physisch integriert programm
konvertergestiitzt ein Konvertersystem definiert und sichert
integriert das Schnittstellen-Austauschformat

|Abb. 3.2.2/3: Muittel der Integration

Bei der Anwendung der Datenintegration ist zu unterscheiden

-> ein (physisch) einheitlicher Datenbestand
-> ein konzeptuell einheitliches Datenmodell

Beide Formen der vertikalen Datenintegration haben spezifische Vor- und Nacheeile:
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Physisch integrierter Konzeptuell integriertes

Datenbestand ' Datenmodell
- Datenintegritiit jederzeit gcgebcn - gutes Z.ugriffsvcrhaltcr_l durch vor-
Vorteile - Selektions-/Aggregationsvorginge aggregierte/ vorselektierte Daten-
sgerecht bestinde
- Aggregations-/Selektionsvor- - u. U. erhebliche Datenrcdqndanz
Nachteile ginge rechenzeitaufwendig, d. h. mit entsprechendem Speicher-
- schlechtes Zugriffsverhalten platzbedarf

- Datenintegritit nur zu vordefinier- |
ten Zeitpunkten oder nach be-
stimmten Ereignissen

Abb. 3.2.2/4: Formen der Datenintegration

3221.1. Vertikale Integration

Die vertikale Integration von Informationssystemen kann wiederum auf den verschiedenen
Ebenen betrachtet werden, Technologisch ist das Ziel die Verbindung von Rechnern unter-

schiedlicher Leistungsklassen zu einer Rechnerhierarchie und die Verkniipfung von deren
Softwaresystemen.

Unter vertikaler Funktionsintegration soll die hierarchische Verbindung zwischen den vier

Ebencen von Anwendungssystemen (Administrations-, Dispositions-, Informations- und

Planungssystemen) verstanden werden, um die Entschcidungen und den Informationsstand .
der verschiedenen Managementebenen miteinander zu koppeln, Diese Koppelung kann -

entsprechend der methodischen Ansiitze zur Plamungskoordination

-> einseitig in Form vor Informationsfliissen von unten nach oben/oben nach unten oder
-> beidseitig in Form von (vermaschien) Regelkreisen erfolgen,

Ziel ist die Integration der Planungs- und Kontrollprozesse mit der Organisationsstruktur der
Untemehmung, um

- ¢ntsprechend der Managementebene angepalite Planungs- und KontrollgréBen (Steue-
rungsgriBen) zu definieren,

- fiir jede Steverungsgrie cindeutig Verantwortliche fiir die Zielerreichung durch zu
ergreifende MaBnahmen zy benennen,

- letztlich die Ziele der strategischen und operativen Unternehmcnsplanung durch die
Einbindung der Informationssysteme in die Fiihrungsprozesse besser zy erreichen,




_ Kapitel 1: Betriebliche Datenmodelle

41

Systeme mit filhrungs-
rclevanten Syslcmon

- Kurzfristige Erfol
rechnung :

Planungs.
sysieme
SBIIcgie—lhfotnntionsr ﬁ *
Systeme Informations-
systeme
Dokumentations-
Systeme
Externe 4 ;
Berichissysic
Datenbanksy steme ysieme
Systeme flir die operative
Exfassung Werlorientierte  Abrechnungssysteme
v RR—— ——— e —
systeme Mengenorientierte Administrationssysteme

Basisgysteme des
Rechnungswesens

.'§ - Finanzbuchhaliung

Abb. 3.2.2/5: Vertikale Integration von Anwendungssystemen (vgl. Scheer (1990))

Als Grundgeriist der Systempyramide dienen heute die traditionellen, DV-basierten Rech-

nungswesen- und Mengenabrechnungssysteme. Diese miissen so ergénzt werden, da sie
den Planungs- und KontrollprozeB in operativer und strategischer Hinsicht unterstiitzen.

Berichtssysteme verdichten dic Daten des Rechnungswesens zu flihrungsrelevanten Informa-

tionen und erginzen diese um externe Recherchen (z. B. fiir Markt- und Konkurrenz-
analysen), Fiir die oberen Managementebenen wird versucht, strategisch relevante Informa-
tionen zu gewinnen und in die Systeme einzuspeisen.

Managementebene 1:
Vorstand

Planungs- und
Informationssysteme

PLANUNG = (_
Ziclvorgabe

KONTROLLE =
Abweichungsanalyse

IST

Abteilungsleiter

ZIEL
Managementebene 2:
Bereichsleiler
|
Planungs- und
PLANUNG = Informationssysieme
Zielvorgabe .
ZIEL - Managementebene 3:

(

Planungs- und
Informationssysieme

)

KONTROLLE =
Abweichungzanalyse
IST

Abb, 3.2.2/6: Unternchmenssteuerung

Jede Managcirﬁniebcnc verfiigt in der Systempyramide iiber spezifische Planungs- und

Informationssystemkomponenten.
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Die vertikale Integration kann sowohl iiber die Verkniipfung von Vorgtingen als auch iiber
die Datenintegration erfolgen, Bei der Verkniipfung von Vorgin gen werden die Programm-
systeme innerhalb der Systempyramide zeit- oder ereignisgesteuert miteinander gekoppelt
und dbergeben iiber Schnittstellen den Folgeprogrammen die notwendigen Daten.

Bei der Datenintegration kann ein physisch integrierter Datenbestand existieren, z. B. in
Form einer einheitlichen Datenbank, auf den alle Systeme der Pyramide zugreifen. In einem
anderen Form existiert zwar ein konzeptuell integriertes Datenmodell, d. h. alle Anwen-
dungssysteme verwalten ihre Daten in logisch abgestimmter Form, doch halten zumindest
einige der Systeme physisch ihren eigenen Datenbestand. Nach bestimmten Ereignissen oder

Zeiten {ibergeben die Systeme innerhalb der Pyramide e¢inander die Daten, dann besteht fiir
cinen Moment ein integrierter Datenbestand.

3221.2 Horizontale Integration

Im Rahmen der horizontalen Integration wird versucht, die Mengen- und Wertfliisse im
WertschéipfungsprozeB gesamthaft und durchgingig in Informationssystemen zu erfassen.

Zicle der horizontalen Integration sind

- die zeitliche Straffung von Vorgangsketten (z. B, von Durchlaufzeiten in der Fertigung
oder von Entwicklungszeiten),

> die Synch{onisation von Vorgingen und die ErhShung der Gesamtproduktivitiit (z. B.
durch Verringerung von Pufferlager in der Fertigung),

BESCHAFFUNG PRODUKTION ABSATZ

Guterstrom >

</ Geldstrom

T

Abb, 3.2.2 /7: Informations-, Giiter- und Geldstrom

Beispiclsweise sollen alle zur Abwicklung eines Kundenauftra es notwendigen Vorginge im
Leistungs- und Wen.schﬁpfqusﬂuﬁ in den lnfonnationssyst%men erfait %md dur%h giese
geregelt werden. Typische horizontaje Wertschdpfungsketten sind

- die Auftragsbearbeitung vom Angebot iiber den Versand bis zum Zah} i
- der Produk : h ! ungsemngang,
G;;_mﬁd:iszlu;bge'nszyklus von der Produktidee iiber die Produktcnthcklung bis zur

- der inteme MaterialfluB vom Warencingggg liber die Ein

in der Produktion (vl Scholz-Reiter (1990).5.22). fagerung bis hin zum Verbrauch
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Die horizontale Verkniipfung kann zeitlich vorwiirts schreitend den Material- und WertefluB
durch Informationen begleiten oder von Planungsinformationen ausgehend riickwérs
schreitend MaBnahmen des Mengen- und Werteflusses auslésen.

Denkansatz Vorgangskette
(Ausschnitt)

VOrwiirts reale ProzeBbegleitung Materialbeschaffung
schreitend Wareneingang
Lagerentnahme
Bearbeitung Stufe 1

Auslieferung
Kundeniibergabe
Kundenzahlung
riickwiirts schreitend | virtuelle ProzeB-Vorwegnahme | Kundenauftrag
Produktionsplanung
Materialbedarfsplanung
Beschaffungsplanung

Abb. 3.2.2/8: Formen der horizontalen Integration

Zur vollstindigen Abbildung des Mengen- und Werteflusses sind dic Operationen an simi-
lichen Fertigungsobjekten in simtlichen Fertigungsstationen zu erfassen. Man spricht von

der parallelen Erfassung von

- Operatorenoperationen
-> Objektoperationen,

wenn die Informationssysteme jede Mengen- und jede Wertbewegung sowohl einmal dem
Fertigungsobjekt zurechnen als auch der Fertigungsstation (= Operator).

Objekt Operator
Mengenflu - Produkt - Maschine
- Fertigungsauftrag - Lagerposition
- Verladestation
Wertefluf - Kostentriiger - Kostenstelle
Abb. 3.2.2/9: Objekte und Operatoren im Mengen- und Wenteflu

Die horizontale Integration kann entweder {iber Trigger-Konzepte oder mit Hilfe der
Datenintegration erfolgen.

Trigger-Konzepte arbeiten mit den Start- und Ende-Ercignissen jedes Vorganges. Diese
Isen bei parallelen oder nachgelagerten Vorgéingen wiederum Ereignisse aus. _
Die Ereignisse kdnnen Objekte oder Beziehungen zwischen Objekten betreffen und diese
entweder veriindem oder in ihrer Existenz treffen.
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Objekt Béziehung zwischen Objekten
Existenz - Aufnahme eines neuen Kunden | - Aufnahme einq’ neuen Bestellung
- Ldschung eines Produktes cines Kunden fiir Produkte
Veranderung |- Verinderung der Preiskondi. |- Verinderung ciner Bestellmenge
- tionen

Abb. 3.2.2/10: Beispiele fiir von einem Vorgang ausgeldste Ercignisse

In Anlehnung an Scheer (1991) lassen sich Vorgiinge des Giiterstroms von solchen des
Informationsstroms unterscheiden.

ertigungs® Fertig-
/{ﬂra\ Ah

- . ________.—-r
‘\@ tionstransformation

e et T et W0 LT

I Giitertransformation ——

Material

il
W \Tg/

START - EREIGNIS VORGANG

ERGEBNIS - EREIGNIS

Abb. 3.2.2/11: Vorgiinge des Giiter- und Infonnat\iunsstmms (vgl. Scheer (1991))

Daten-Integrationskonze

pte arbeiten im Unterschied zy Trigger-Konzepten nicht ereignis-
orientiert, sondern auf d

er Basis eines gemeinsamen Datenbestandes.

Durch die Struktur und Attribute des Datenbestandes erk

_ ennen di¢ in der Wertschopfungs-
kette integrierten Anwendungssysteme den Bearbeitungss

tand.
Anwen- Anwen- Anwen-

1 dungs- dungs- dungs-
system | system Z system 3

Abb. 3.2.2/12: Horizontale Integration auf Basis eines integrierten Datenbestandes

Bei reiner Datenintegration erfolgt die gesamte Steuerung des DV-Prozesses durch den
Datenbestand; Gblicherweise ibernehmen jedoch spezielie Steuerungskomponenten die
Gcsamtablaufstcucrung.
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Der ProzeBl der Informationstransformation existiert dabei zum einen als Abbild des Giiter-
transformationsprozesses und wird dann als Bestandteil des Prozesses der Giiterlogistik
begriffen; zum anderen dient er der geistigen ProzeBvorwegnahme im Rahmen der Planung.
- Wir sprechen dann von Informationslogistk.

3.2.2.1.3. Zeitliche Integration

Unter zeitlicher Integration soll zum einen die Verkniipfung von Planungs-, Prognose- und
Kontrollinformationen einer Periode und zum anderen der Vergleich von Informationen
verschiedener Perioden verstanden werden.,

Planungs-, Prognose- und Kontrollinformationen finden sich vor allem in den Anwendungs-
systemen mit controllingrelevanten Informationen, d. h. in Systemen, die die verschiedenen
Managementebenen bei der Fihrung ibrer Organisationsbereiche unterstiitzen.

Die zeitliche Integration fordert von den DV-Systemen sowohl periodeniibergreifend ver-
gleichbare Auswertungsmethoden als auch Auswertungsstrukturen. So wiire es sinnlos, wenn
die Planungsinformationen nach einer anderen Methode oder nach anderen Verdichtungs-
strukturen ermittelt werden als die Kontrollinformationen.

Art Erliuterung Anforderungen
Zeitliche Methoden- [ Das DV-System muB in der Lage sein, | Methodengenerationen
integration die Daten verschiedener Perioden mit

ginem flexibel bestimmbaren Verfahren

auszuwerten,
Zcitliche Struktur- ) Zeitliche Strukturintegration bedeutet, | Strukturgeneration
integration . daB das DV-System in der Lage sein

mufl, die Daten verschiedener Perioden
mit einer flexibel bestimmbaren Struktur
auszuwerien.

Abb. 3.2.2/13: Anforderungen der zcitlichen Integration

Beispiel:

Ein Hersteller von Erfrischungsgetrdnken sollte sowohl in der Planung als auch im Ist die
Absatzzahlen entweder in Litern oder in Verpackungseinheiten messen (Methodenintegra-
tion), Wird eine neue Verpackungsform eingefiihrt oder eine alte aus dem Absatzprogramm
gestrichen, solite das Absarzberichtssysiem demnach fiir verschiedene Perioden vergleich-
bare Zahlen ermirteln kdnnen (Strukturintegration).

32.2.2. Verteilung von Informationssystemen

Die technologische Entwicklung bei der Hardware und der Software bietet zunchmende
Moglichkeiten, wirtschafilich verteilte DV-Lisungen zu realisieren. Im GroSuntemehmen
sind heute teilweise schon iiber 70 % der Arbeitsplitze mit DV-Technologie ausgestatiet.
Zicl ist dabei die Steigerung der Leistungsfihigkeit und der Zugénglichkeit von Datenbe-
stiinden und Anwendungssystemen.

Beim Entwurf eines verteilten Systerns sind folgende Fragen zu beantworten (vgl. Wedekind
(1988)):

- Was wird verteilt? (Gegenstand der Verteilung)
- Wohin wird verteilt? (Ort der Verteilung)
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- Wann wird verteilt? (Zeitpunkt der Verteilung)
- Warum wird verteilt? (Ziel der Verteilung)

Kriterium Art Erliuterung
Verteilungsgegenstand | Daten Verteilung oder Verfiigbarkeit von Daten-
bestinden an dezentralen DV-Anlagen -
Funktionen Verteilung oder Verfiigbarkeit von
Programmsystemen -
Verteilungsort homogene Knoten | Rechnerknoten identischer Prozessor-

familien und Basissoftware

heterogene Knoten | Rechnerknoten unterschiedlicher Prozes-
sorfamilien und Basissoftware

Verteilungszeit statisch-vorverteilt | statische Verteilung bei Installation des
Systems
dynamisch- dynamische Verteilung wihrend des
betriebsverteilt Systembetriebs

Abb.3.2.2/14: Kriterien der Verteilung

Verteilt Wwerden kénnen Dgteqbestﬁnde oder Funktionen. Gesichtspunkte sind dabei zum
en die in jeder Organisationseinheit vorzufindenden Anwendungssityationen, zum

anderen die technologische und wirtschaftliche Zuteilbarkeit von DV-Ressourcen auf die
Organisationseinheiten. : _

Es ist dabei die physische Verteilung von der logischen Verfiigbarkeit bestimmter Daten
oder Programme zu unterscheiden, Es ist zwar logisch unbegrenzt moglich, allen Nutzern
alle Programme und Daten zuginglich zu machen, eine physische Verteilung wiirde jedoch

Kopien auf jedem Knoten und damit erhebliche Kapazitiiten des Informationssystems
voraussetzen.

Zicle der Verteilung kénnen in der Steigerung der organisatorischen Leistungsfihigkeit
liegen, indem Datenbestiinde und Programmsystem am Arbeitsplatz bereitgestellt werden
Weiterhin soll dem Anwender die Moglichkeit erdffnet werden, seine ej genen DV-Losungen
auf seiner "qukstanor_l" zu realisieren. Andere Ziele liegen auf der technischen Ebene, in
dem die technische Leistung, Erweiterbarkeit oder Zuverldssigkeit (durch Redundanz der
Systeme) des Informationssystems gesteigert werden. Wirtschaftliche Ziele betrachten die

(hiufig geringeren) Investitionskosten verteilter S steme und d Betri iell
auch fiir die Kommunikation) ysteme un teren Betriebskosten (spezie

3.2.2.3. Verbreiterung des Informationsangebots
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Leistungssteigerung Beispiele DV-Anforderungen

i

Mehr Berichtsinhalte - Speichermedien hoher Kapazitiit

- Umfassendere Berichts-
zeitriiume

- Hiufigere Berichts-
frequenzen

Berichtskomfort - Flexible Berichtsformen - Aggregationsverfahren

- Graphische Auswertungen |- Arbeitsplatzstationen mit graphi-

schen Fihigkeiten

Berichtsquantitit

Strukturflexibilitit |- Anpassung an Verinderun- |- Flexible Selektionsverfahren
gen der Organisationund |- Flexible Aggregationsverfahren
der Miirkte - Leistungsfihige Datenbanksysteme
- Vorverdichtungen der Berichts-
inhalte
Informations- T Flexibles Informationsan- |- Flexible Nutzung externer Daten-
flexibilitiit gebot aufgrund einer sich banken und Kommunikations-
verinderten Informations- systeme
nachfrage - Einbindung der organisations-
weiten Groupware-Konzepte
Berichtsqualitit = Erweiterung der Berichts- [- Datenbankstrukturen fiir Doku-
inhalte um qualitative mente und Graphiken

Daten und Einschiitzungen
Abb. 3.2.2/15: Erweiterungsfelder von Informationssystemen

Das grundsitzliche Manko dieser Systeme liegt darin, da8 sie auf Fragestellungen be-
schriinkt sind, die von vornherein strukturell verankert sind, wiihrend das Management

zunehmend mit neuartigen Fragestellungen konfrontiert ist.

Beispiel: _

Soll die Frage beantwortet werden, wieviel Aufwand ein Konzern in den letzten Jahren fir
Umweltschutz verwendet hat, miissen die Kostenrechnungssysieme aller Tochrergesell-
schaften eine entsprechende Kategorie vorhalten oder die Méglichkeit erdffnen, diese zu

generieren.

Es ist theoretisch und praktisch nicht moglich, fiir alle nur denkbaren Informationsbediirf-
nisse des Managements die Daten zu erheben und fiir den Tag zu speichern, an dem diese
benotigt werden. Daher muB dem Wandel der Informationsbediirfnisse mit flexiblen
Informationssystemen begegnet werden, die einen Basis-Datenbestand durch situativ
gewonnene Informationen erginzen konnen. Ansitze dazu bieten

- der Zugang zu der Vielzahl von externen Datenbanken, die weltweit verfiigbar sind,

- die Nutzung der organisationsweiten "Groupware”-Kommunikationsnetze, dic den Sach-
verstand der Mitarbeiter allen schnell und umfassend verfiigbar machen,

- die Verwendung flexibler Programmsystcme und komfortabler Arbeitsplatzrechner zur
Selektion, Aggregation und Aufbereitung der Informationen.

Informationssysteme sollten Lernprozesse in einer sich stetig wandelnden Unternehmens-
welt unterstiitzen und somit bedarfsorientiert arbeiten und nicht "stur vorgefertigte Daten-
meniis” anbieten. :
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Ein weiterer Nachteil traditioneller Informationssysteme liegt darin, daB sie auf den quan-
titativen Daten des Rechnungswesens basieren und die Rolle qualitativer Daten und Ein-
schiitzungen fiir das Management zu wenig beriicksichtigen. Solche weichen Faktoren wer-
den beispielsweise im sogenannten 7-S-Modell der Unternehmensberatung McKinsey
betont. Méglichkeiten dazu bieten weiterentwickelte MeBverfahren in den Sozialwissen-
schaften (z. B. proxy attributes), die Entwicklung von Verarbeitungsregeln fiir unscharfe
Informationen (z. B. fuzzy set theory) sowie deren Verankerung in wissensbasierten
Systemen (vgl. Fischer (1989) und Pohle (1990)).

Beispiel:

Die Existenz eines Unternehmens hdngt in hohem Mafle vom Personalpotential an risiko-
bereiten Unternehmern, verwaltenden Managern und rational-analytischen Wissenschaft-
lern ab. Die Personalinformationssysteme sollten somit neben den traditionellen quantita-

tiven Kenngrdfen auch entsprechende Personenmerkmale halten, um die Nachwuchs-
rekrutierung und -planung zu erleichtern.

Qualitative Informationen sind speziell bei der Losung schlecht-strukturierter und strategi-
scher Problemstellungen des Managements zu erwarten. Strategische Chancen oder Risiken

kiindigen sich durch "schwache Signale (weak signals)" an, die sich einer Abbildung in den
MeBgriBen des Rechnungswesens entziehen.

3.2.24. Analyse des Informationsbedarfs

Im Rahmen des strategischen Managements werden die Potentiale herauszufinden versucht,
die iber den langfristigen wirtschaftlichen Erfolg einer Unternehmung entscheiden. Poten-
tiale sind die Differenzierungsmerkmale, die zeigen, was ein Unternehmen besser kann als
andere. Sie kennzeichnen die Fihigkeiten, die es einem Unternehmen erméglichen, spezifi-
sche Probleme fiir bestimmte Zielgruppen (= Kunden) nachhaltig besser zu 16sen als der

Wettbewerb. Neben materiellen und personelien Potentialen bilden Informationssysteme die
dritte groBe unternehmerische Kraft.

L. Schritt: Analyse des Markt-Leistungszusammenhangs

Die Analyse des Informationsbedarfs kann ansetzen bei grundlegenden, stark vereinfachten
Zusammenhiingen zwischen Mirkten und Betrieben.

Marktpartner :;::-Jef:: /
Leistungen
Betriebe produziere
erbrauchen
Abb. 3.2.2/16: (Z;;sgr):)menhang zwischen Mirkten, Leistungen und Betrieben (vgl. Scheer

Die Beziehungen zwischen dem Betrieb und dem Markpartner 1 ich auf en-
laufigen Leistungs- und GeldfluB sowie den Informationsguﬁ zuru?:sksff:;lrsclﬁ auf den geg
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Leistungsfiuf}

ZahlungsfluB

Sender Empfinger

Informationsfluf

Abb. 3.2.2/17: Leistungs-, Geld- und Informationsflu

Der InformationsfiuB kann dem Leistungs-/ZahlungsfluB vorgeschaltet sein (d. h. ihn initi-
ieren), er kann zeitlich parallel verlaufen oder nachgeschaltet sein. Bestimmte Elemente sind
aus technischen, organisatorischen oder juristischen Griinden notwendig, damit der
Leistungs- oder der Geldflul ablaufen oder gesteuert werden kann. Andere Elemente des
Informationsflusses begleiten zwar den Leistungs- bzw. den GeldfluB, sie sind aber nicht
unbedingt notwendig und lassen sich daher ersatzlos streichen. Diese Elemente seien als
hinreichend bezeichnet (vgl. Ferstl/Sinz (1991)).

vorgeschaltet parallel nachgeschaitet
notwendig Auftrag Lieferanweisung Empfangsbescheinigung
Zahlungsanweisung
hinreichend Anfrage Lieferschein Mahnung
Angebot
Abb. 3.2.2/18: Systematisierung des Informationsflusses

Ziel der Informationsbedarfsanalyse ist es, die notwendigen und hinreichenden Elemente
moglichst vollstindig aufzulisten und jeweils zu erfassen, welche Informationskomponenten
zur Erfiillung der Aufgabe aus Sicht des Marktes und des internen Leistungsprozesses
notwendig sind.

Beispiel:

In e?nem Autohaus erkundigt sich ein potentieller Kunde nach den Konditionen bei dem
Kauf eines Neuwagens (Preis, Rabattmoglichkeiten, Lieferzeit, Gebrauchtwageninzahlung -
nahme). Bei einer solchen Kundenanfrage fallen kaum notwendige Elemente an, wohl aber
eine Reihe hinreichender Elemente.
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Markisicht Leistungssicht
notwendig Kundenadresse
hinreichend Angebotskonditionen - Fiir Reservierung beim

Gebrauchtwagen Hersteller

-Typ Ziel-PKW

- Zustand - Typ

- Ausstattungsmerkmale

operativ sinnvoll Kundenmerkmale Finanzierungsmodelle

- Alter - Leasing

- Beruf - Kreditmodelle
strategisch sinnvoll |- Denkbare Konkurrenzfabrikate

- PKW-Typ

- Ausstattungsmerkmale

-_Kaufbeeinflussende Faktoren

Abb.3.2.2/19: Informationsbedarf bei einer K undenanfrage in einem Autohaus

Viele Unternehmen werden bei einer solch unverbindlichen, personlichen Anfrage nicht
einmal die Kundena ¢sse speichern. Fiir eine erneute Ansprache des Kunden ist es jedoch

2. Schritt: Identifizierung der kritischen Erfolgsfaktoren

Bei der Ermittlung des Informationsbedarfs wird von den tibergreifenden strategischen
Untcx_'nchmcnszie_len (Business Goals) ausgegangen. Nach Porter unterscheidet man drei
mogliche strategische Zielrichtungen eines Unternehmens: Die Kostenfiihrerschaft, die

Bigfg%r;:)nzicrung im Leistungsangebot und die Fokussierung auf bestimmte Ziele (vgl. Porter
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Strategische Zielrichtung
Differen- Fokussie-
zierung rung
Erheben
Umwelt- ] Unternehmens-
ingungen Vergleichen kompetenz
> Markt und * > Markt
Konkurrenz Beurteilen > Technologie
> Umwelt
Auswihlen
- ol k N | ee—————
der Produkte im Leistungs- in der Unternehmens-
prozel struktur
- Qualitit? - Zeit? - Organisation?
- Preis? - Kosten? - Personal?
- Innovation? - Flexibilitit? - Standont?
Abb. 3.2.2/20:Grundsitzlicher Ablauf bei der Identifizierung der kritischen Erfolgs-
faktoren

Aus den strategischen Zielen werden durch eine detaillierte Analyse des Unternehmens-
unfeldes und der eigenen Stiirken und Schwichen die denkbaren Erfolgsfaktoren der Unter-
nehmung abgeleitet. Beim analytischen Vorgehen wird logisch nach Erfolgsfakioren
gesucht, beim statistischen Vorgehen werden empirische Daten iiber die Unternehmensstruk-
turen und deren Auswirkung auf die Zielerreichung und in Langzeitstudien ausgewertet. Ein
Beispiel dafiir ist die PIMS-Datenbank.

Die Critical Sucess Factor Methode (vgl. Rockart (1979), Daniel (1961)) g_cht davon aus,
daB der Erfolg einer Unternehmung im Vergleich zu Wettbewerbern von einer begrenzten
Anzahl kritischer Erfolgsfaktoren abhingig ist. Die Methode analysiert sowohl die
Branchenstruktur als auch die eigene Erfolgsstrategie der Unternehmung. Ziel ist es, die
Haupterfolgsfaktoren der jeweiligen Unternehmung zu spezifizieren, die entweder heute
schon existieren oder die von der Konkurrenz noch nicht aufgegriffen worden sind und sich
daher als Erfolgsfaktor eignen.
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Beispiel

Far einen Hersteller von kundenangepafiten Standardartikeln (etwa Einbaukiichen, Sanitdr-
objekten) kénnen folgende Eigenschaften den Erfolgsfakior "Produkt” kennzeichnen:

- Funktionale Eigenschaften wie Grofe; Flexibilitdt hinsichilich Raumanforderungen

- Geschmackliche Eigenschaften wie Design, Oberfliche und Farbe

- Preis (im Vergleich zu Konkurrenzangeboten)

- Termingerechie, schnelle und fachmdnnische Installation

- Erweiterbarkeit und Reparaturfihigkeit iiber lange Zeitriume

- Beratung des Absatzmirtlers

Beim Entwurf des Daten- und Funktionsmodells sollten diese Erfolgsfaktoren und mdgliche
Wenbewerbsvorteile aufgegriffen werden. So zeigen firmeninterne Studien, daf der Kunde
sehr viel Wert auf eine optimale Ausnutzung seiner Raumgegebenheiten und auf eine
schnelle und absolut termingerechte Installation legt. Um diese Faktoren durch die
Informationssysteme zu unterstiitzen, sollten etwa Jolgende Antribute erfafit werden:

Kundendaten | Aufiragsdaten | Produkidaten

- Lokale und technische Auslegung | - Liefertermin - Variantenvielfalt
des Installationsortes - Inswallationskennzeichen |- Ersatzteile

- Kundenkonfiguration - Absatzmittler

-> Adressen und persénliche Daten

Beispiel 2:

Fir einen Hersteller von Konsumgiitern mit hohem Individualwert (etwa Kosmetik,

Bekleidung) sind folgende Eigenschaften des "Produkts" wichtig:

- Funktionale Eigenschaften wie F arbechtheit, Wasserbestindigkeir

- Qualitative Eigenschafien wie Haltbarkeit; Hautvertriglichkeit

- Geschmackliche Eigenschaften wie F arbe, Geruch, Design

- Preis (im Vergleich zu Konkurrenzangeboten)

- Ausrichtung auf individuelle Bediirfnisse (persénlicher Stil, Anpassung an persénliche
Korpereigenschaften)

- Beratung des Absatzmittlers

Marktstudien des Unternehmens haben gezeigt, dafs

Produkte priferieren wiirden (Mafikleidung; auf den individuelien Hauttyp abgestimmie
Kosmetik 0.d.), darauf aber im Normalfall aus Preisgriinden verzichten (Ausnahme:
mapgeschneiderte Anziige aus dem Ostasienurlaub 0.d.). Informationssysteme kénnen durch
die Speicherung individueller K undenbediirfnisse diesen Erfolgsfaktor unterstiitzen:

die Kunden "mafgeschneiderte”

Kundendaten | Aufiragsdaren | Produktdaten
-> Persénliche Merkmale (Grope, |- Absatzmittler  |-> Produkteignung fiir be-

Hautkennzeichen) stimmte Kundenmerkmale
-> Psychologischer Typus des Kunden

-> Adressen und personliche Daten

Die Critical-chcss-Factor—Mcthodc ist konsequent auf die Wettbewerbsstirke der Unter-
nehmen_ausgenchtct. Es werden die Wettbewerbsfaktoren der Branche durchleuchtet (Rah-
rm:nbedmgungn:nz Wettbewerber)und die fiir den Kunden wichtigen Faktoren identifiziert.
Rockart (1979) sieht primir folgende Quellen von Haupterfolgsfaktoren: die Struktur der
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jeweiligen Industrie, die Unternehmensstrategie, Umsystem-/Umwelteinfliisse und schlie8-
lich zeitweise EinfluBfaktoren (wie Modestromungen, zeitweise Marktbediirfnisse).

Bei der Critical-Sucess-Factor-Methode werden folgende Schritte durchlaufen:

1. Die strategischen und operativen Unternehmensziele sind zu analysieren und zu
definieren.

2. Daraus sind die kritischen Haupterfolgsfaktoren fiir die einzelnen Unternechmens-
funktionen abzuleiten, die fiir die strategischen Ziele bestimmend sind.

3. Fiir die Erfolgsfaktoren sind MeBgréB8en zu definieren.

4. Fiir die resultierenden HauptsteuerungsgroBen des Managements ist der Informations-
bedarf zu ermitteln; es sind die Berichtsinhalte, -frequenzen und -formen der Informa-
tionssysteme festzulegen.

) Entwicklung > ) Beschaffung > ) Produktion > ) Vertrich > ) Ubergreifend >
1. Technischer Service/
1. Emwicklung von 1. Nicdrige Material- L Kundenbetreuung 1. Liquiditits-
Haupicrfolgs Spezialitien kosten L. Niedrige Herstell- 12, lnnovatives Produkt- | sicheru
fakioren undennutzen) 2. Lieferantendiver- kosten image 2. Knpi:abindm;
2. Anwendungstechnik | sifizicrung 3. Niedriger Verkauf- Umimfvermdgen
preis
1. Commoditics, 1. Preisdruck 1. Preisdruck bei 1. Problem8ser fur 1. Vorfinanzierung
Fremdbezug preis- 2. Vermcidung von Commoditics Behdrden & Vercine von Pm'jd.mn mit
Griinde werter Abhiingigkeilen (von allen Herstel- 2. Produktimage fr ger
2. Technische Problem- ern angcbolenc Vercine entscheidend Bauzea
Bsung vor Ort Produkic)
1. Konzentration der 1. Optimale Beschaf- } 1. FertigungsiosgroBe | 1. Kosten-/ Nutzen 1. Projektfinan-
Steuerungs- Entwicklungsaktivi- fungsdispasition 2. Verfahrensbeein- des technischen zicrung
aufeaben titen suf innovative 2. Lieferantenaus- fiussung in Kosien- Service 2. Senkung von
& Produkie wahl siclle Vorrbien und
2. Projektverfolgung Fordenungen
1. Marktinformationen | 1. Beschaffungs- 1. Produklionskosten- | 1. Umsaiz + Kosten 1. Finanzsiatus pro
Sticucrungs- 2. Projckizeiten/-kosten | volumina abweichungen pro Projeke Periode )
+ Produkterfolgsrech- 2. Differeaziener
nung Auswcis von
Yorriien und
Fordcrungen

Abb. 3.2.2/21: Ableitung der SteuerungsgroBen aus Haupterfolgsfaktoren nach der

Critical Success Factor Methode am Beispiel einer Unternehmung, die

Sportplatzbelige herstellt.

Der CSF-Ansatz betrachtet neben dem Gesamtunternehmen jeden Managementbereich und
analysiert dort die spezifischen Erfolgsfaktoren.

Beim Entwurf von Informationssystemen fithrt dieses Vorgehen dann sowohl zu einem
unternehmensweiten Funktions- und Datenmodell als auch zu bereichsspezifischen Modifi-

kationen.

3. Schritt: Analyse der Geschiftsprozesse

Die Methode “Business System Planning” (BSP) ist ein von der IBM in den siebziger Jahren
entwickelter Ansatz, dic eine effiziente und effektive Lenkung der fiir die Informa-
tionsverarbeitung eingesetzten Ressourcen zur Unterstiitzung der Organisationsziele erlau-
ben soll. Es handelt sich um cinen analytischen Top Down-Ansatz, der auf

- eigenen Analysen des Managements ]

- strukturierten Interviews durch Systemanalytiker
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beruht und das Ziel hat, die Hauptprodukte un
prozesse sowie die hierfiir benétigten Schliiss

Bei einer BSP-Studie wird ein Te
Mitgliedern der DV-Abteilung
trainern (die iiber BSP-Erfahru
drei Monate. Sie umfaBt insge
von Geschiiftsprozessen, 4: Defi
/Systembeziehungen und die 6.

Unter einem GeschiiftsprozeB wird eine
itdten verstande

samt 13 Phasen. Zentrale P

nition von Datenklassen

4 Phasen (Planung,

am aus einem Mitglied der Geschiiftsleitung,
und der betroffenen Fachabteilung und zwei
ngen verfiigen) zusammengestellt. Eine Studie dauert etwa
hasen sind die Phasen 3: Definition
» 9: Analyse der Unternehmens-

Phase: Definition der Informatjonssystemarchitektur.

d die Schliissel! - Geschiifts- und Informations-
el-Daten zu identifizieren.

jeweils vier
Methoden-

Gruppe von logisch zusammengehorigen Entschei-
n, die zur Steuerung und Nutzu
Produkte oder der Koalitionsteilnehmer einer Unternehmun
durchlaufen einen Lebenszyklus von
Verwaltung, AbschiuB).

ng der Ressourcen, der
g notwendig sind. Prozesse
Beschaffung, Verbrauch/Einsatz/

Lebenszyklusstufen
Proze- | Objekt Planung Beschaffung | Verbrauch/ | AbschluB und
ansatz Erstellung/ Kontrolle
Verwaltung
Ressour- | Geld Finanzplanung | Kapitalbe- Finanzanlagen- | Fremdkapital-
cen Umsatz- und schaffung planung tilgung
Kostenprognose Eigenkapital-
bedienung
Personal | Personal- Personalrekru- [ Personaleinsatz | Personalbe-
planung tierung, Aus- Stellenbeset- urteilung
und Weiter- zungsplanung
bildung
Material Material- Materialbe- Produktion Entsorgung
disposition schaffung
Anlagen | Investitions- Anlagenkauf Instandhaltung | Desinvestition
planung
Leistungen | Produkt Marktforschung Forschung/ Produktion Absatz
Produktplanung Entwicklung | Logistik Recycling
Projekt | Vertrieb/ Produkt-/ Material-/ Projekt-
Projektplanung | Personal- Arbeitseinsatz | controlling
bcrextstellung Projektab- Projektfaktu-
rechnung rierung
Markt- Kunden |Marktforschung Werbung Vertrieb Fakturierung
partner Debitorenbuch-
haltung
Liefe- Lieferantenwahl Auftrags- Kreditoren-
ranten erteilung buchhaltung

Abb. 3.2.2/22; Geschiiftsprozesse in Anlehnung an eine BSP-Studie
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Ublicherweise basiert diese Analyse auf detaillierten Interviews mit Vertretern unterschied-
licher Managementebenen. Andere Ansitze studieren

- die Budgets verschiedener Unternehmensebenen und schlieBen von deren Hoéhe auf die
Bedeutung, die diesen Bereichen zugemessen wird (budget test),

-> die vorhandenen Informationssysteme, da diese den Problemdruck verdeutlichen (system
test).

Die Prozesse konnen nach Funktions- oder Objektbereichen weiter gegliedert werden, doch
geht dabei hiiufig die strategisch orientierte Gesamtsicht verloren.

4. Schritt: Einordnung der Geschiftsprozesse in die Wertschopfungskette (Value
Chain Analysis)

Die Wertschopfungskette besteht zum einen aus den Mengenfliissen, zum anderen aus den
Wertfliissen. In der ,,Value Chain Analysis* werden beide Ketten von der Beschaffung {iber
die Produktion bis zum Absatz auf potenticlle Wettbewerbsvorteile (Kostenvorteile,
Produktdifferenzierung, Qualitiitsvorteile) untersucht und es wird beurteilt, inwieweit diese
durch den parallelen InformationsfluB und den Einsatz von Informationstechnologie
verbessert werden konnen (vgl. Porter/Millar, 1985).

Zu unterscheiden sind

> die Materiallogistik, die den MaterialfluB von der Beschaffung bis zum Absatz verfolgt
und dabei vorwiirts gerichtet agiert (SCHIEBELOGIK).

> die Vertriebslogistik, die den Informationsflu8 von Angebot/Auftrag iiber die Produk-
tionsdisposition bis hin zur Beschaffungsdisposition verfolgt und dabei im Wertschop-
fungsfluB riickwiirts gerichtet agiert (ZIEHLOGIK).

Upstream | Downstream
Value Activities | Value Activities
I
I
| w
J . %
Interne { Produk- Extemne Markeling Service g
Logistik § tion Logilslik fVeruricb 7
I
|
I
Beschaffung /
Uuterstiit- Personalentwicklung /
zungsfunk- - -
tionen Technologieeniwicklung l
Unternehmensinfrastrukiur /
Abb. 3.2.2/23: Value Chain (vgl. Porter (1986) S. 24)

Ziel ist es zum einen, die Geschiiftsprozesse in die Wertschopfungskette einzubinden und
dort nach den jeweiligen Erfolgfaktoren zu suchen. Wettbewerbsvorteile konnen sich ergeben
aus Konfigurations- oder aus Koordinationsaufgaben der Prozesse. Konfigurationsaufgaben
betreffen Grundsatzentscheidungen hinsichtlich der Ausstattung und regionalen Verteilung
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der Produktionseinheiten. Beispielsweise konnen die Fertigungsstandorte, Fertigungsanlagen

und das Fertigungsprogramm so ausgelegt werden, daB méglichst stiickkostenoptimal
gefertigt werden kann.

Koordinationsaufgaben befassen sich mit der Abstimmung der Aktivitiiten in den verschie-
denen Wertschépfungsstufen und Bereichen der Unternehmung. Beispielsweise kdnnen
bestimmte Forschungsergebnisse bereichsiibergreifend verwendet werden, die Abstimmung
zwischen den Forschungsabteilungen kann das Ziel der Durchlaufzeitenminimierung
verfolgen etc.

Ein weiteres Ziel ist die Analyse der Schnittstellen zwischen den Geschiiftsprozessen in der
Wertschopfungskette, die

-> horizontal zwischen den Wertschopfungsstufen verlaufen,

-> vertikal zwischen ausfiihrender, dispositiver etc. Titigkeit liegen,

-> lateral verschiedene Geschiiftseinheiten verbinden,

Diese Schnittstellen kénnen innerbetriebliche oder auch zwischenbetriebliche Abliufe

betreffen und werden analysiert, um den Informationsbedarf im WertschdpfungsfluB
abzustimmen.

S. Schritt: Definition von Datenklassen

Es werden Kategorien von logisch zusammengehorigen Informationen gekennzeichnet, die
notwendig sind, um die Objekte in den zugehdrigen Geschiiftsprozessen zu bearbeiten.
Beispiel:

Nach der CSF-Methode ergab sich fitr den Sporiplatz-Belaghersteller, daf} ein wesentlicher
Erfolgsfaktor in dem technischen Service und der Probleml5sung fiir Behorden und Vereine
liegt. Ublicherweise wenden sich die Kunden an mehrere Anbieter und lassen sich ein
Angebot fir die Ausstattung des jeweiligen Sportplaizes erarbeiten. Entscheidend fiir die
Auftragsvergabe ist weniger der Preis als vielmehr die Giite der technischen Projekiplanung
und die termingerechte Projekifertigsteliung.

GeschiftsprozeB ,,Kundenauftrag fir Projekt erreichen*

Datentypus Plandaten Beschaffungs- [ Transaktions- | Kontroll-
daten daten daten
Erforderliche | Baustellen- Ist-Produkt- Ist-Material- Ist-Projekt-
Daten topographie lagerbestand cinsatz abschluf
Technische Produktions- Ist-Personal-
Anforderungen | plan einsatz
Personaleinsatz

Abb. 3.2.2/24:Datentypen und Datenausprigungen fiir den Geschiftsproze8
"Kundenauftrag iiber Produkt ausfithren"
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Objekt Datentypen
"Projekt"
PROZESSE Plandaten Beschaffungs- | Transaktions- | Kontrolldaten
daten daten
Vertrieb Baustellentopo- Absatzpreis
graphie Konditionen
Projektplanung | Technische Technische
Anforderungen Abweichungen
Material-/ Plan-Material/ | Ist-Produkt-
Personalbereit- | Arbeitseinsatz lagerbes'tand
stellung Plan-Projektend- | Produktionsplan
termin Personaleinsatz
Projekt- Ist-Matenal- Ist-Projektend-
abrechnung mengen termin
Projekt- Ist-Arbeits-
fakturierung stunden
Projekt- Plan-Material/ Plan-/Ist-
controlling Arbeitseinsatz becxchungcn
-Proj - msatz-
ilznml:rqektend /Kostendaten
Vergleichsdaten

Abb. 3.2.2/25: Informationen fiir ¢in Projekt in den betroffenen Geschiftsprozessen

In der anschlieBenden Analyse der Unternehmens-/Systembeziehungen wird untersucht,
inwieweit die Informationsverarbeitung die ProzeB- und Datensicht bisher unterstiitzt. Die
Beziehungen zwischen DV-Systemen, Organisationseinheiten, Daten und Prozessen machen
die DV-Abdeckung und DV-Liicken deutlich. Daraus erfolgt die Definition der System-
architektur, die die natiirlichen Cluster zwischen Organisation, Daten, Prozessen und DV-
Systemen beschreibt und daraus ableitet, welche DV-Projekte fiir das Unternehmen in

Zukunft notwendig sind.

3.2.3. Datenmodelle als Teil von Informationssystemen

|

Das Informationssystem besteht grundsitzlich |
(1) aus dem Funktionsmodell ;
(2) aus dem Datenmodell

(3) aus dem Kommunikationsmodell

3.2.3.1. Informationssystem-Entwurf

Das Informationssystem ist als Modell ein Abbild des Objektsystems. Es ist zu entscheiden ,

- welche Teile der realen Welt betrachtet werden sollen (Abgrenzungsentscheidung)?

- welche Schnittstellen zwischen dem betrachteten Teil und dem nicht betrachteten
Umsystem einbezogen werden (Schnittstellenentscheidung)?

- welche Objekte und Bezichungen in der realen Welt niher betrachtet und welche ver-
nachliissigt werden sollen (Selektionsentscheidung)?

- wie detailliert die Elemente des realen Objektsystems zu betrachten sind (Aggregations-
entscheidung)?
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Das Informationssystem soll dabei méglichst semantisch gehaltvoll sein. Modelle, die so

aufgebaut sind, beschreiben vollstindig und strukturell richtig die Elemente des realen
Objektsystems. Der Begriff ,,Semantik* bedeutet dabei die Abbildung der realen Objekte in
(sprachliche) Ausdriicke, die sp4ter Grundlage der Datenverarbeitun g sind.

Reale Welt

Informations-
semantik
Modell- Semantisches Kfmlfs'jl' Funktions-
ebene Datenmodell modell modell

DV-Ebene

Abb. 3.2.3/1: Modell- und DV-Ebene

Kommuni- ]
‘-L kations. J-P Anwendungs

system
system

Informationssemantik besagt, daB das Informa

tionsmodell die Struktur, die Randbedin-
gungen und das Verhalten des Objektsystems (h

omomorph) strukturrichtig wiedergibt.
Fiir die Ableitung eines Datenverarbeitungssystems aus dem Informationsmodell miissen
dessen Elemente eindeutig bestimmbar sein und fiir ihre Eigenschaften MeBprozeduren vor-
liegen. Man spricht dann von Datensemantik (vgl. D

ampney (1988)).
Informationssemantik Datensemantik
- strukturgleich - zithlbare, identifizierbare Datenclemente
- vahalwnfgeich - MeBoperationen programmierbar
* nur subjektiv beurteilbar * mathematisch formal ableitbar
Abb. 3.2.3/2: Unterscheidun

1988 g Informationssemantik und Datensemantik {vgl. Dampney
(
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Ziel des Informationsmodells ist es, die Gegebenheiten des Objektsystems nichtig widerzu-
spiegeln. Anliegen ist eine formal eindeutige und inhaltlich vollstéindige Beschreibung aller
relevanten Elemente des Objektsystems, unabhingig davon, ob sich diese Elemente hinter-
her in der gleichen Struktur im DV-System abbilden lassen. Da das Informationsmodell fiir
lange Zeit eine stabile Basis der DV-Systementwicklung bilden soll, wird darauf vertraut,
daB sich die technischen Moglichkeiten im Laufe der Zeit den inhaltlichen Erfordemissen
anpassen.

Auf der DV-Ebene soll das Informationsmodell unter Beachtung technologischer Méglich-
keiten, Skonomischer Randbedingungen und betriebswirtschaftlicher MeB- und Bewertungs-
konzepte in ein funktionsfihiges DV-System iiberfilhrt werden. Um die Elemente des
Informationssystems auf den Komponenten des DV-Systems abzubilden, werden in der
Literatur zur Systemanalyse folgende Prinzipien genannt:

Prinzip Beschreibung Yor-/Nachteile
der logischen Die Input-, ProzeB- und Output- | + Uberpriifbarkeit durch DV-
Konsistenz strukturen des Informations- und Fachverantwortliche

systems sind logisch konsistent
auf den Elementen des DV-
Systems abzubilden.

der Lokalitat Zusammengehdrende Elemente | + Vermeidung von langen
des Informationssystems sind Kommunikationswegen
physisch lokal den Elementen + Vermeidung von Schnitt-
des DV-Systems zuzuordnen. stellen

der Vollstindigkeit Die Elemente des Informations- | + Volistindige Abdeckung
systems sind vollstindig auf den der Nutzeranforderungen
Elementen des DV-Systems
abzubilden.

der Modularisierung | Modulare Elemente des Informa- |+ Modulare Austauschbarkeit
tionssystems sollen auf modula- in vertikaler Hinsicht

ren Elementen des DV-Systems  {+ Arbeitsteilige Entwicklung
abgebildet werden.
der Verifizierbarkeit | Modulare und gleichzeitige Test- | + Schnellere Entwicklung
barkeit von Elementen des In-
formationssystems und des DV-
Systems.

Abb. 3.2.3/3: Prinzipicn der Abbildung des Informationssystems auf das DV-System

3.2.3.2. Kennzeichen des Datenmodells

Ein Datenmodell ist eine sprachliche Beschreibung der in einem Unternehmen zu
verwendenden Datenelemente. Es wird versucht, diese strukturiert und vollstindig zu

beschreiben, um

- den Leistungsproze8 von DV-Systemen unabhiingig von den beteiligten Personen zu

vereinheitlichen (personelle Transparenz), . i )
- wichtige Zusammenhiinge zwischen den Teilsystemen zu identifizieren (interfunktionelie

Transparenz).

Je nach den Besonderheiten der Geschiftsprozesse konnen drei Stufen der Spezifizierung
des Datenmodells unterschieden werden
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Kennzeichen Freiheitsgrade der Beispiele
Modellierung
Unternehmens- [-> Datenmodell bildet | Nur durch Eigenschaften | Marktinformations-
spezifiziertes Wissen ab, das an- verfiigbarer Software- | systeme
Datenmodell dere nicht besitzen Entwicklungswerkzeuge Controlling-Systeme
- Datenmodell erdffnet | eingeschriinkt Warenwirtschafts-

Wettbewer!| bsvorteile systeme
Branchen- -> Datenmodell bildet Kaufminnische oder Verkaufsabwicklung
spezifiziertes Wissen ab, das im rechtliche Ggpflogcm Personalabrechnung
Datenmodell wesentlichen alle | heiten engen ein

Wettbewerber

besitzen

-> Organisationsanpas-

sung ist effizienter

als DV-Entwicklung
Branchen- -> Datenmodell bildet | Rechtliche Rahmenbe- Finanzbuchhaltung
iibergreifendes Wissen ab, das alle dingungen oder kauf-
Datenmodell Unternehmen einer { minnische Gepflogen-

Volkswirtschaft heiten schriinken ein.

besitzen

Abb. 3.2.3/4: Spezifizierungsstufen des Datenmodells (vgl. Beha/Huy, (1990))

Nur in dem Fall,
widerspiegelt, das
zu entwickeln. In

daB sich im

andere Wettbewerber nicht besitzen
den anderen beiden Fiil}
dem Ziel des Einsatzes einer Standardsof
wirtschaftlichere Weg ist. Dann ist der E

software auszurichten.

Ahnlich wie in d

aufgabe des Unternehmens durch ej

er klassischen Organisationslehre wird versucht,

Datenmodel} technologisches oder organisatorisches Wissen
, bietet sich an, das Modell individuell
en ist zu priifen, ob die M
ware betrieben werden solite,
ntwurfsprozeB an den Strukturen der Standard-

odellierung nicht mit
da dieses oft der

zuniéichst die Gesamt-

n globales Datenmodel] zy beschreiben,

Prizisie

Globales
Unternehmensmodell

Funktions

bereichsspezifische
Modelle

fzisierung nach

rung nach Pr
Verrichtuig/ \ 0

bjekt

Geschiiftsfeldspezifische
Modelle

Abb. 3.2.3/5: Priizisierung des globalen Unternehmensmodells

Dieses

Datenmodelle

grobe und globale Unternehmensmod

ist eine Priizisierung nach Objekten mit dem

Wesentlich

und eine Priizisierung nach Verrich
spezifischer Modelle.

des Unternehmens zu analysieren und entsprechend

Ziel

ell wird dann stufenweise prizisiert. Verbreitet
iel der Entwicklung geschiftsfeldspezifischer

tungen mit dem Ziel funktionsbereichs-
fiir den EntwurfsprozeB ist, die vorzufindenden Strukturen
der Gestaltungsziele neu zy ordnen.
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Der Entwurf des Datenmodells wird dabei an den generellen und den prozeB- und funktions-
bezogenen Erfolgsfaktoren des Unternehmens orientiert.

Kennzeichen Differenzierungsbeispiele
Unternehmens- Zusammenstellung der wichtig- | - Kundentypen und -merkmale
Datenmodell sten Entity- und Beziehungs- Kundennutzenbestimmende
typen des Leistungsprozesses Produktmerkmale
Vcrfeinerufr;g ;xlm die unterneh- Marktstrukturen
mensspezifischen Gt
Hauptgrfolgsfaktoren innerhalb Organisationsstrukturen
der Branche
Proze3-Daten- Differenzierung der Geschifts- Qutput-Typen (Einzel-, Serien-,
modell prozeBstrukturen Massenfertigung)
Verfeinerung um die prozef3- Input-Typen (rohstofforientiert)
spezifischen Haupterfolgs- ProzeB-Typen (Fertigungstiefe)
faktoren
Funktions- Unterteilung entsprechend der Dominierende Funktionsziele:
Datenmodell Aufbauorganisation Kosten,_Zeiten, Qualitiit,
Verfeinerung um die jeweils Innovation
funktionsspezifischen Haupter-
folgsfaktoren
Abb. 3.2.3/6: Unterscheidung Unternehmens-, ProzeB- und Funktions-Datenmodell
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1. Probleme des Datenbankentwurfs

Aufgabe des Datenbankentwurfs ist es, ausgehend von den Sachverhalten der Realitit
formalisierte, vom Rechner und von der Systemsoftware handhabbare Beschreibungen der
gewiinschten Daten zu schaffen (vgl. Dittrich (1990), S. 229).

Beim Datenbankentwurf stellen sich Fragen des methodischen, systemtechnischen und
organisatorischen Vorgehens, die im folgenden behandelt werden sollen (vgl. Lockemann/

Rademacher (1990)).

1.1. Wie ist die Wirklichkeit im Datenmodell zu beschreiben?

Bei der Erfassung der Wirklichkeit des Unternchmens in einem Modell lassen sich drei
Sichtweisen unterscheiden:

Mit der strukturellen Sicht wird die im Unternehmen existierende Aufbau- und Ablauf-
organisation zu beschreiben versucht.

Die materielle Sicht beschreibt den Mengen- und WertefluB im Unternehmen unabhiingig
von deren Aufteilung auf Organisationseinheiten und Organisationsabliufe.

Die personelle Sicht erfat die Mitarbeiter, deren Fertigkeiten und Fihigkeiten sowie deren
Nutzbarkeit fiir den Zweck des Datenbank-Entwurfs.

Strukturelle Sicht

Wirklichkeit

Personelle Sicht Materielle Sicht

Abb. 1.1/1:  Dimensionen der Beschreibung der wirklichkeit

(1) Strukturelle Sicht

Mit der strukturellen Sicht wird die Organisationsstruktur des Unternehmens beschrieben.
Verwendet werden dazu Analyse- und Darstellungsinstrumente, die aus der Organisations-
lehre abgeleitet und fiir Zwecke der Systemanalyse verfeinert werden.

Von der IBM wird beispielsweise ein Instrument unter dem Begriff ,Information System
Study* (ISS) vorgeschlagen, das als Dimensionen die ORGANISATION, (d.h. die funktio-
nelle und riumliche Gliederung der Unternehmung), GESCHAFTSPROZESSE und deren
AUSLOSER sowie DATEN (von Datenobjekten und Datenbeziehungen) unterscheidet (vgl.

Vetter (1988), S. 148 £.)
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Strukturelement | Subelement Erliuterung

Réumliche Verteilung der Organisationseinheiten eines
ORGANISATION | LOKATION | Unternehmens

Funktionen der Organisationseinheiten eines

FUNKTION | Unternehmens (z. B. in Form von Aufgabenbeschrei-
bungen)

Gruppe von logisch zusammenhingenden Entschei-
PROZESSE ZWECK dungen und Aktivititen, die zur Steuerung und
Verwaltung von

- Ressourcen

- Produkten (Dienstleistungen/marktgiingige Leistun-
gen)

- Umweltfaktoren des direkten und indirekten Um-
systems der Unternehmung erforderlich sind.

Ereignisse, die das Ergebnis zeitlich vorgelagerter
AUSLOSER | Prozesse sind und wiederum Prozesse auslosen.

Datenobjekte sind individuelle und identifizierbare

DATEN OBJEKTE Exemplare von Dingen oder Begriffen der realen oder

der Vorstellungswelt, fiir welche Informationen festzu-

halten sind.

Als Datenobjekte kommen grundsitzlich in Frage

- ein Individuyum (Mitarbeiter, Kunde, Lieferant etc.)

- ein reales Objekt (z. B. eine Maschine, ein Gebiude,
ein Produkt)

- ein abstrakies Konzept (z. B. ein Fachgebiet, eine
Kostenstelle)

-_ein Ereignis (z. B. Verkauf, Verbuchung)

BEZIEHUN- Bezichungen sind identifizierbare und individuelle

GEN Aktivititen zwischen Objekten, die in der realen oder

der Vorstellungswelt existieren und fiir die Informa-

tionen festzuhalten sind.

Als Beziehungen kommen grundsitzlich in Frage

- reale Aktivititen, die beobachtbar sind und sich
daher durch Verben (besser »Tuwdrter*) kenn-
zeichnen lassen (z. B. kaufen, liefern, bearbeiten)

- abstrakte Verhilisse, die beschreibbar sind und

sich durch Verben kennzeichnen lassen (z. B. gehon
zu, vertritt die)

Abb. 1.1/2: Dimensionen der

strategischen Anwendungs-/Datenplanung (vgl. Vetter
(1988), S. 148fr.)

Gesclgﬁftsprozes_se sind die Aktivititen, die innerhalb einer Organisation durchzufiihren sind
und die durch die Ablauforganisation geregelt werden. Mehrere Geschiftsprozesse kbnnen

zu PROZESSGRUPPEN und diese werden wiederum zu FUHRUNGSSYSTEMEN
zusammengefaBt.
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(2) Materielle Sichs

Die Betriebswirtschaftslehre bietet eine Reihe von Gedankengebiduden an, die zur Analyse
und Strukturierung des Leistungs- und Wertschdpfungsprozesses in einer Unternehmung
geeignet und niitzlich sind. Die folgende Tabelle stellt einige dieser iiblichen betriebswirt-
schaftlichen Kategorien zusammen.

Referenzmodell Beispiele fiir Kategorien
Informationsflu8 | Buchhaltung Konto
Geschiftsstelle
Kontenrahmen
Kosten-/ Kostenart
Leistungsrechnung | Kostenstelle
Kostentriiger

Organisationslehre | Aufgabe

- Gesamtaufgabe/Teilaufgaben/Elementarauf-
gaben

- Aufgabensynthese

- Verrichtung/Objekt/Phase/Raum/Zeit/Zweck/
Rang

Aufbauorganisation

- Stelle/Instanzen/Abteilung

- Zentralisation/Dezentralisation

Ablauforganisation

- Arbeitsanalyse/Arbeitssynthese

Organisationstheorie | Rolle

Organisationsmitglieder

Organisationsteilnehmer

Gruppen, formell€ und informelle

Delegation, Partizipation, Kommunikation

ZahlungsfluB Finanzierungslehre | Giitersrom

Geldstrom

Eigen-/Fremdfinanzierung

Innen-/AuBenfinanzierung

Auszahlung/Einzahlung
Ausgabe/Einnahme
Finanzphase
LeistungsfluB Produktionstheorie | Input, Prozess, Output
Abb. 1.1/3: Beispiele niitzlicher Kategorien zur materiellen Analyse im Rahmen der

Datenmodellierung

Viele Instrumente der Systemanalyse und Datenmodellierung verwenden ihnliche Katego-
rien, die dann jedoch auf einem hoheren Abstraktionsniveau definiert werden, da sie nicht
nur fiir betriebswirtschaftliche Anwendungssysteme konzipiert wurden.

Die Verwendung der iiblichen betriebswirtschaftlichen Kategorien erleichtert die Kommy-
nikation mit den Fachabteilungen in den Unternchmen und ist daher abstrakten Begriffs-

systemen vorzuzichen.



66 Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbank-E ntwurf
(3) Personelle Sicht

Grundlegendes Ziel jeder Systementwicklung ist die Deckung des Informationsbedarfs
spezifizierter Systemnutzer. Dabei sind folgende Unterscheidun gen wichtig:

1. Welche Typen von Systemnutzern existieren?
2. Welchen Informationsbedarf haben diese Systemnutzer?

Der Datenbank-Entwurf ist eine Aufgabe, die gemeinsam von Systemanalytikern, den
Datenbankspezialisten und den Vertretern der Fachabteilungen zu bewiltigen ist. Die
Kenntnisse der Fachabteilung iiber die Problemstrukturen und Abliufe sind das Ergebnis
einer langjihrigen intensiven Beschiftigung mit der Materie und verkorpern das Fachwissen
der Unternechmung. Im Rahmen des Datenbank-Entwurfs ist dieses Fachwissen, das sich
hiufig nur in den Koépfen der Mitarbeiter befindet, fiir das DV-System nutzbar zu machen.
Eine intensive Zusammenarbeit mit der Fachabteilung erhebt somit nicht nur deren Anfor-

derungen an das zukiinftige System, sondern sie beschleunigt auch den Entwurf und fiihrt zu
stabilen und akzeptierten Ergebnissen.

Der Informationsbedarf 1Bt sich in fol genden Punkten unterscheiden:

Dimension Fragen Beispiele

Informationsumfang | Welche Sachverhalte der Realitidt | Umsatz
sind fiir die Nutzer relevant?

Nach welchen Kategorien sollen die pro Produkt
Informationen gegliedert werden?

pro Kunde
pro Region
pro Verantwortungsbereich
Informationszeit }N'cfmn "sind die Informationen zu|- feste Zeitpunkte
iefern?

- in Abhingigkeit von be-
In welcher Frequenz sind die] stimmten Ereignissen
Informationen zu liefern?

Informationsform Wie sind die Informationen aufzy- |- graphisch
bereiten? - standardisierte Kommen-
tare

Abb. 1.1/4: Merkmale des Informationsbedarfs

1.2, Wie soll beim Entwurf vorgegangen werden ?
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Gesamtaufgabe der Unternehmung
IDEALE

WELT [Ausgangszustand Endzustand l

ANALYSE

MENTALE MODELLE
VERBALE MODELLE
FORMALE MODELLE

APOpap

Y

KOMMUNH FUNK-
KATIONS- TIONS-
MODELL | | MODELL

A

SYSTEMATISIERUNG

REALE /

WELT Kunde Mitarbeiter DV-Anlage

ARynpuy

Fa. Llax Miller Andreas Kern P(!I386

Abb. 1.2/1: Induktives und deduktives Vorgehen beim Entwurf betrieblicher Anwen-

dungssysteme

Meistens werden die Sachverhalte der Realitit nach der mentalen Analyse zuniichst verbal
beschrieben, bevor sie mit Hilfe einer formalen Beschreibungstechnik explizit in einem

Modell abgebildet werden.

Beim deduktiven Vorgehen (Top Down-Struktur) wird von der Gesamtaufgabe der Unter-
nehmung ausgegangen und diese wird in einer Art Aufgabenanalyse nach bestimmten
Kriterien (klassisch: Verrichtung, Sachmittel, Zweckbeziehung Rang, Phase, Ort) zerlegt
(vgl. Kosiol(1962)). Statt der von "klassischen”, von Kosiol gepriigten Kriterien schligt
Zehnder vor, den betrieblich - organisatorischen Sachverhalt nach den fiinf Kategorien
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- Personen

- Materialien

- Objekte

- Informationen
- Energien

zu systematisieren (vgl. Zehnder (1989)).

Datenorientierte
Systementwicklung

/

Betriebswirtschaft- Bottom Up
licher Ansatz Ansatz

* Ganzheitliche * Partielle
Systemsicht Elementensicht
INFORMATION VIEW
MODELLING INTEGRATION

Abb. 1.2/2: Top-Down und Bottom Up-Ansatz der Datenorientierten Systementwick-
lung im Uberblick (vgl. Zimmermann ( 1983))

Ausgangspunkt der Abstraktions-Entschcidungcn sind die Unternehmensziele, die mit den
zu entwerfenden Informationssystemen zu erfiillen sind und die 6konomischen Anfordp-
rungen an diese Systeme. Das Prinzip der Abstraktion fordert, sich bei jedem Entwurfsschritt

auf das, fiir die 6konomischen Anforderungen Wesentliche zu konzentrieren und unwesent-
liche Details zu vernachldssigen,

1.3. Wann ist das Datenmodell zu entwickeln?

Da das Datenmodell eine iiber lange Zeit stabile Basis fiir die darauf aufbauenden DV-
Prozesse (Programmsysteme) bilden soll, hat der Datenbankentwurf idealtypisch natiirlich
zeitlich vorgelagert zur Entwicklung der Anwendungsprogramme zu erfolgen.

Diese idealtypische Vorstellung ist in der Unternehmenspraxis nur selten cinzuhalten, da in
aller Regel schon eine Systemarchitektur besteht. Hiufi g ist diese iiber viele Jahre
gewachsen und stellt eine erhebliche Investition fiir das Unternehmen dar.

Neuentwurf und Re-Design

Der Entwurf von Informationssystemen geschieht nur selten von Grund auf neu, da in den
Unte.mehrrgen in der Regel eine Viclzal_xl von erprobten DV-Systemen existieren. Zu unter-
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Totaler Neuentwurf Partieller Re-Design vorhandener
Neuentwurf Systeme
Kennzeichen - umfassende be- |- Hiufig schlecht|- Hiufig schlecht doku-
triebswirtschaftliche dokumentierte mentierte Datenstruk-
Grob-/Feinkon- Schnittstellen turen
zeption notwendig Nicht integrierte |- Nicht integrierte,
- Parallel hdufig Aus- semantische heterogene semantische
wahl von Hard- Strukturen (Begriffs-)Strukturen
ware- und Soft- - Primitive Dateistruktu-
warekomponenten ren
Aufgaben - Strategisch orien- Abstimmung - Nachdokumentation der
tierte Anwendungs- Funktions-/Kom- Datenstrukturen
systementwicklung | munikations/- |- Schaffung einheiticher
- Unternehmens- Datenmodell Datenstrukturen
datenmodellent- Integration in|. Sicherstellung der Nutz-
wicklung vorhandene barkeit der alten Daten-
Systemlandschaft strukturen
Vorgehensweise |- Top Down - Bottom Up - Gegenstrom-Verfahren

Abb. 1,3/1: Neuentwurf und Re-Design von Informationssystemen

Der langwierige ProzeB des schrittweisen Ubergangs von einer an Einzelanwendungen aus-
gerichteten Datenorganisation zu einer anwendungsiibergreifenden, strategisch und unter-
nchmensweit ausgerichteten Organisation der Informationsressourcen muB durch Methoden
in der strategischen Unternehmensplanung, der DV-Systementwicklung und beim Redesign
unterstiitzt werden.

Ein sinnvoller Ansatz ist die Datenmodellierung mit den in der Folge beschriebenen
Methoden und Instrumenten. Das Datenmodell dient als Bezugsrahmen sowohl der Neu-
planung, des partiellen Neuentwurfs als auch der Uberarbeitung von Altsystemen.

Strategische IS - Entwicklung

IS - Neuplanung

Datenmodell

?
w

IS - Redesign

Abb. 1.3/2: Das Datenmodell als zentraler Bezugspunkt des Informationssytem-Entwurfs

Je nach Entwurfssituation ist die Rolle des Datenmodells unterschiedlich. Bei einer strategi-
schen System-Neuplanung wird das Datenmodell im Top-Down-Ansatz schrittweise ver-
feinert und die Datenmodellierung erfolgt zeitlich vorgelagert. Bei einer itung vor-
handener DV-Altsysteme wird eine zusiitzliche Analysephase (Bottom Up) durchgefiihrt, um
die Datenstrukturen der Altsysteme zu durchdringen. Dabei wird deren Informationsbedarf
bis auf die Attributebene aufgedeckt.
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Modellierungs- ]
situation Neuplanung N?"e“t‘ Redesign
wicklung
Model-
lierungszeitpunkt
Daien-
|L_modellierung
vorgezogen
Systemplanung
{
Daten- - }
begleitend model-jt Slyasx:fxrr? I
lierunglegsel’ g ‘\
1
Datenmodellierung
nachtriglich
[Systemanalysd

Abb. 1.3/3: Vorgehensvarianten der Datenmodellierung (aus: Ortner, E. (1991), S. 277)

Im AnschluB an diese Analysephase (Reverse-Engineering) sind die Datenelemente neu in
der gewiihlten Methodik zu beschreiben und unternehmenseinheitlich zu definieren (Nach-

modellierung). Im dritten Schritt sind schlieBlich die Altsysteme durch Systeme abzulésen,

die die Strukturen des Datenmodells umfassend abbilden (Forward Engineering) (vgl. Ortner
(1991), 8.277£)

1.4. Wie ist die Datenmodellierung organisatorisch zu verankern?

ist nur zu einem kleineren Tei] eine technische, sondern vielmehr entscheidend eine organi-

» die entsprechende aufbau- und ablauforganisatorische Regelungen erfor-
dert. Grundstiizlich bieten sich drej Organisationsalternativen zur Verankerung der Daten-
modellierung an (vgl. Ortner ( 1991), 8. 275):

1. Es wird eine zentrale Stelle geschaffen, die alle Modellierun gsaufgaben eigenverantwort-
lich wahmimmt.

gsprojekte delegiert, in denen
die eigentliche Modellierung vorgenommen wird, Die zentrale Service-Stelle konzentriert
sich auf die Einhaltung von Datens

tandards und auf die Integration in das iibergreifende
Untemehmensdatenmodell.

3. Die Datenmodellierung ist nicht als separate Stelle institutionalisiert, sondern die Aufgabe

der Datcnmodellierung findet in den einzelnen Entwicklungsprojekten oder in den
einzelnen Softwarc—Verantwonungsbereichcn statt.
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Organisatorische Vorteile Nachteile
Alternativen
Zentrale Einheitlichkeit und Integration |- Trennung von eigentlichen Ent-
Datenmodellierung Zentrales Datenlexikon wird| Wwicklungsprojekten (mangelndes

gepflegt

Problemverstéindnis)

Nadelshr Datenmodellierung
denkbar

Zentrale Service-
Stelle

Unterstiitzung der Entwick-
lungsprojekte
Steigerung des Problemver-
stindnisses in der Daten-
modellierung

Unternehmensweite Integration
gefihrdet, muB durch Personen
und Instrumente gesichert
werden.

Service-Stelle muB ausreichende
Kapazititen vorhalten, da sonst
Wartezeiten in den Entwick-
lungsprojekten entstehen.

Verteilte
Datenmodellierung

Problemverstindnis und Pro-
blemdurchdringung in Ent-
wicklungsprojekten am

groBten

Datenmodellierung und Daten-
dokumentation wird zur (oft
vernachlissigten) Nebenaufgabe

Abb. 1.4/1: Aufbauorganisatorische Alternativen zur Verankerung der Datenmodellierung

Die Probleme bei der organisatorisc
der DV-Sachverstand und die betrie
nen DV-Projekten am gro
schiedlichen Verstindnisse und

die Integration des Datenmodells gefihrdet.

hen Etablierung der Datenmodellierung liegen darin, da8
bswirtschaftliche Problemdurchdringung in den einzel-
Bten ist, eine dezentrale Datenmodellierung aufgrund der unter-
der geringen Prioritdt die erforderliche Einheitlichkeit und

DV-Entwicklungsproblem

modellierung

Betriebliches Sachproblem

Integration des Datenmodells

Abb. 1.4/2: Spannungsfeld der organisatorischen Verankerung

Die Integration ist iibli
fiir die Dokumentation

cherweise nur zu sichern, wenn eine _zentrale Stelle verantwortlich ist
der Datenelemente und fiir die Konsistenz des Datenmodells.

Zusitzlich ist es erforderlich, daB die betroffene Fachabteilung sich fiir dic Datenobjekte

nach AbschluB eines DV-Projektes verantwortlich fiihlt.

Neben der aufbauorganisatorische

n Etablierung der Datenadministration ist daher auch eine

iiber lingere Zeit stabile ablauforganisatorische Regelung zu finden, die die Interessen des

Informationsmanagements,
folgende Abbildung zeigt dic aufbau
dellierung und Datenadministration in

der DV-Abteilung und der Fachabteilun
- und ablauforganisatorische Stufung der Datenmo-

der Hoesch AG (vgl. Mertes/Klonki (1991)).

gen beriicksichtigt. Die
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Informations- Unternehmens Datenkonferenz
manager weites Informa-
tionsmanagement

. Projekttieam mit
DYV - Abteilung Projekt - Datenadministrator

L I —

Daten - Eigner

Fachabteilung

Abb. 1.4/3: Organisatorisches Umfeld der Datenmodellierung am Beispiel der Hoesch AG
(vgl. Mertes/Klonki (1991))

2. Gliederung des Entwurfsprozesse

2.1. 3-Schema-Architektur nach ANSI/SPARC

Die 3-Schema-Architektur wurde bis 1975 von der US-amerikanischen Organisation
ANSI/X3/SPARC Study Group on Data Base Management Systems unter maBgeblicher

Mitwirkung der IBM entwickelt, um die Datenbanksystem- Architekturen der Zukunft zu
konzipieren.

Zentrales Anliegen des Entwurfs ist Datenunabhiingigkeit; neue Anwendungen und neue
Benutzersichten sollen sich genauso wenig wie neue Hardware und Speicherzugriffsorga-

Anwender- und Realisierungsebene eine Zwischenebene eingezogen, das sogenannte
konzeptionelle Schema.

Konzeptionelles Schema (conceptual scheme)

"Jede Informationseinheit der Unternehmung ist (a) aus Unternehmensgesamtsicht (semanti-
sche Dimension), (b) aus der Sicht der Datenspeichcrung (syntaktische Dimension) und (c)

aus der Sicht der Anwendungen bzw. Benutzer (pragmatische Dimension) zu verwalten.”
(Ortner/Sollner (1989), S.86).

Das konzeptionelle Schema ist das Verzeichnis der relevanten Informationsobjekte eines

Untemehmens und der Beziehungen zwischen den Objekten. Es ist zum einen datenneutral
zum anderen datenunabhiingiz. Datenneutral heifit neutral gegeniiber der Sicht einzelner
Anwendungssysteme und hat unternchmensweite Giiltigkeit. Es wird datenunabhiingig auf-
gebaut, das heiBit unabhiingig von der Verteilung der Daten auf den Rechnern des Unterneh-
mens, von der eingesetzten Datenverwaltungssoftware, den Betriebs- und Kommunikations-
Systemen etc. (vgl. Ortmer/ Sliner (1989),5.85). Durch seine Datenneutralitit und Datenun-
abhiingigkeit stellt das konzeptuelle Schema den ruhenden Pol der DV-Systemarchitektur
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eines Unternehmens dar, der sich nur dndert, wenn sich das Umsystem oder die strategische
Zielsetzung einer Unternechmung entscheidend verindert.

Ergiinzend zur urspriinglichen ANSI-SPARC-Architektur wird das konzeptionelle Schema
in der Literatur zunehmend in zwei Subschemata unterteilt (vgl. Lockemann/Rademacher
(1990); Schlageter/Stucky (1983), S. 42f.))

For by dumei oy Semantisches Subschema
Konzeptuelles Schema - unabhiingig von konkreten Datenmodellen
Logisches Subschema
- mit Bezug zu bestimmten Datenmodeilen

Abb. 2.1/1: Unterteilung des konzeptuellen Schemas

Das semantische Subschema (oft auch semantisches Datenmodell genannt) beschreibt in
einem geeigneten Formalismus den zu modellierenden Bereich der Wirklichkeit unabhéingig
von den Eigenschaften spezifischer Datenmodelle. Daraus wird das logische Subschema ab-

geleitet (oft auch logisches Datenmodell genannt), das auf die Anwendung eines konkreten
Datenmodells und teilweise eines speziellen Datenbanksystems abstellt. Zwischen semanti-
schen, formalisierten Subschema und logischermn Subschema bestehen Abbildungsregeln, die
der Entwickler mehr oder weniger mechanisch verwenden kann.

NUTZENSPEZIFISCHE PHYSISCHE
ANWENDUNG DATENBANKEN

Konzeptionelles
Schema

Anwendungs- Externes
Programin Schema
Benutzer- Externes
sicht Schema
e i

UNTERNEHMENSWEIT
o J— "‘-—-—-———.v—-——_’
~~ <
Datenneutralitit Datenunabhingigielt
- gegeniiber spezifischen Informationsverarbeitungsaufgaben - yon der Vertellung suf verschiedenea Rechners

- von der dingesetzien Dateaverarbeitungssoftware
- von den Betriebs- und Kommunikationssystemen

Abb. 2.1/2: 3-Schema Architektur nach ANSY/ SPARC (vgl. Ortner/Séllner (1989))

Internes Schema {internal scheme)

Das interne Schema beschreibt die logische und physische Speicherungsstruktur der Daten
des konzeptuellen Schemas mit Hilfe der eingesetzten Datenbanksysteme und Speicher-
medien. Es enthiilt zum Beispiel Betriebssystem-Dateibeschreibungen, Schemabeschrei-
bungen einer speziellen Datenbank, Angaben iiber Zugriffspfade und Abspeicherungs-
modalitiiten.

Wiihrend des Lebenszyklusses eines konzeptuellen Schemas konnen im Zuge der techno-
logischen Entwicklung durchaus mehrere interne Schemata existieren; zu cinem Zeitpunkt
existiert jedoch nur ein internes Schema.
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Externes Schema (external scheme)

-> technologisch
-> funktional
-> organisatorisch

betrachtet werden.

Technologisch sind die Daten nur tempordr, d.h. zur Ausfithrungszeit der Programme oder
zu Zeiten des Zugriffs menschlicher Nutzer in dieser S truktur vorhanden.

Wihrend das konzeptionelle Schema die Objekte und Beziehungen der zu entwerfenden
Datenbank spezifiziert, beschreibt das externe Schema in funktionaler Hinsicht die Sichten
nach Funktionen und nach Hierarchien abgestufter Benutzergruppen, um

- Subschema zu isolieren, die unabhéngig vom globalen konzeptionellen Schema geidndert
und modifiziert werden kénnen sowie

- spezielle Beschreibungs- und Handhabungssprachen fiir die Subschemata zu verwenden.

Organisatorisch verkniipft das externe Schema das unabhiingig von bestimmten aufbau- und

ablauforganisatorischen Gesichtspunkten gestaltete (konzeptuelle und interne) Datenmodell
mit der Aufbau- und Ablauforganisation des Unternehmens,

Grundsiitzlich haben Programme und Benutzer nur iiber das externe Schema Zugang zur

Datenbasis. Dabei kénnen Programm- bzw. Nutzergruppen durchaus identische externe
Schemata verwenden.

2.2 Phasengliederung

Phasenmodelle erginzen die 3-Schema-Sicht um Schritte, die beim Entwurf einer Datenbank
zu dprchlaufcn sind. Scheer (1988) unterteilt den Entwurf der sachlogischen Datenstrukturen
in die Konstruktions- und Modellierungsphase. Die so entstandenen Datenstrukturen werden

dann in Datenmodelle (z. B. Relationenmodell, Netzwerkmodell) iiberfiihrt und in
Datenbanksysteme implementiert.
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Schritte
> Konstruktion >> Modellierung >> Schemabildung >> Implementierunb
(Semantische (Logische (Logische (Physische
Datenmodellierung) Datenmodellierung)  Datenimplementierung) Datenmodellierung)
Instrumente
Konstruktions- Datenmodelle Normalformenlehre Datenbanksystem
hilfsmittel z.B. nach Codd
z. B. E-R-M Netzwerkmodelie
Ergebnis
Semantisches . Logisches Datenmodetl Datenbankschema Datenbank-
Datenmodell z. B, z.B. implementiemng
z. B. - Relationales Modell - normalisiertes z.B,
- Entity Relationship- Datenmodell - DB2-
Modell Dalenbank

Abb. 2.2/1: Phasen des Datenbankentwurfs

Der EntwurfsprozeB soll in vier Phasen eingeteilt werden:

In der Konstruktionsphase werden die Datenstrukturen aufgrund der unternehmerischen
Erfordernisse aus betriebswirtschaftlicher Sicht entworfen und mit Hilfe einer formalen
Beschreibungssprache dokumentiert (fachliche Konstruktion).

Im ModellierungsprozeB werden dic Datenstrukturen aus Sicht der Datenverarbeitung
eindeutig

- formal in ihren semantischen und syntaktischen Strukwren
- materiell in ihren quantitativen (Mengengeriist) und qualitativen (regionalen, organisato-
rischen) Anforderungen gekennzeichnet,

um die Erfordernisse an die einzusetzende Hard- und Software abzuschiitzen. Ziel ist dabei
besonders, das logische Datenmodell zu beschreiben und die grundsitzlichen technologi-
schen Anforderungen an das einzusctzende Datenbanksystem herauszuarbeiten.

Der ProzeB der Schemabildung hat dann das Ziel, die technische oder organisatorische
Performance des zu implementierenden Datenbanksystems im Hinblick auf

-> die Speicherplatzausnutzung
-> das Zugriffsverhalten
-> das Kommunikationsverhalten

unter Beachtung formal-logischer und dkonomischer Gesichtspunkte zu optimieren.

Im letzten Schritt wird dann das logische Schema in eine implementierbare und effiziente
technische Struktur vor dem Hintergrund eines spezifischen Datenbanksystems umgesetzt.

Die folgende Abbildung zeigt, wie ein Phasenmodell und das ANSI-SPARC-3-Schema-
Modell zu verbinden sind:
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S S S vy S e

Extemnes Schnilistellen- - Maskenentwurf - Optimierung der - Masken-

Schema strukiuren - Schnittstellen- Zugriffsstrukiuren programmierung
{benutzer- definitionen - Sdmiuslcl.lm-
spezifisch) programmicrung
Konzeptuelles - Untemehmens- - formale Daten- - Redundanz-

Schema datenmodell strukturen(Objekte, optimierung

s /////////////////////////////. e

Abb. 2.2/2: Verbindung des Phasenmodells und des ANSI-SPARC-3-Schema-Modells

Wiihrend der Konstruktionsphase ist zunzichst das konzeptuelle Schema der Datenbank zu
entwerfen. Bei einem totalen System-Neuentwurf miindet dieses in einem umfassenden
Unternehmensdatenmodell, das simtliche Datenelemente, deren Beziehungen und die
zuldssigen sachlogischen Transaktionen kennzeichnet. Bei den iiblichen Uberarbeitungen
oder Ergliinzungen vorhandener DV-Systeme entsteht ein Partial-Datenmodell fiir den

aktualisierten Bereich, dessen Schnittstellen zur Systemumgebung im externen Schema

logisches Datenmodell um. Beispielsweise entwickeln sie auf der Grundlage des relationalen

Datenmodells (vgl. Abschnitt 2.4) jetzt eine Tabellen-Datenstruktur, spezifizieren den Auf-
bau der Datenobjekte und die zuldssigen Datenoperatoren.

S
dynamisc_hcr Sicht zu betrachten. Die statische Sicht beschreibt die Datenobjekte und die
Datenbeziehungen mit ihren jeweiligen Attributen. Die dynamische Sicht wird gekennzeich-

net durch die Datenfliisse und die aufgrund der Datenstrukturen und -fliisse mdéglichen
Systemzustinde.

Datenfluf}

Datenstruktur Systemzustinde

Abb. 2.2/3: Elemente eines Datenmodells (nach Marco/Yourdon(1986))

Datenfliisse werden durch Transaktionen beschrieben. Im externen Schema werden die
strukturellen und verhaltensmiBigen Anforderungen an Abfragen und Reports definiert, die
auf die Datenbank zugreifen. Auf der konzeptuellen Ebene werden die Anforderungen der
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Transaktionen verallgemeinert und die Struktur und die Aktionen jedes Datenobjekts des
Anwendungssystems definiert.

statisch dynamisch
Konzeptuelles Schema | sachlogische Datenstruktur sachlogische Transaktionen
Externes Schema sachlogische Nutzerschnitt- | strukturelie Transaktionen
stellen/-oberfliichen
Internes Schema Speicherstrukturen, Zugriffstransaktionen,
Zugriffspfade Integrititsprozeduren

Abb. 2.2/4: Statische und dynamische Sicht des konzeptuellen, externen und internen
Schemas

Auf der Datenbankebene werden schlieBlich die Speicherungsstrukturen, die Zugriffspfade
und die zulissigen Transaktionen und ihre Realisierung im System beschrieben.

3. Datenkonstruktion (= semantische Datenmodellierung)

3.1. Kennzeichnung des Konstruktionsprozesses

Der KonstruktionsprozeB, hiufig semantische Datenmodellierung genannt, soll den
relevanten Ausschnitt der realen, empirisch beobachtbaren Objektwelt mit einem system-
analytischen Vorgehen durchleuchten und in einem abstrakten Modell abbilden. Dabei wird

grundsitzlich ausgegangen von

- der Unternehmenspolitik, deren Zielen und Aufgaben,

- der Analyse der giiter-, finanz- und informationswirtschaftlichen Leistungsprozesse,

- den Interdependenzen mit der Unternehmensumwelt und den Koalitionsteilnehmern der
Unternehmen,

- den heutigen und zukiinftigen Informationsbediirfnissen der verschiedenen Management-
ebenen,

- den soziopsychologischen Randbedingungen der Informationsgenerierung,

- der angestrebten Leistungsfahigkeit des DV-gestiitzten Informationssystems und des
daraus resultierenden Ressourcenbedarfs.

Der KonstruktionsprozeB soll bewuBt unabhiingig von dem Moglichkeiten bestimmter
Datenmodelle oder Datenbanksysteme gestaltet werden. Ziel ist die umfassende Analyse des
betriebswirtschaftlichen Problems und dessen Beschreibung in den Kategorien eines
Konstruktionshilfsmittels. Ein gebriuchliches Hilfsmittel ist das Entity-Relationship-Modell,
das als Kategorien Datenobjekte, Datenbezichungen und Attribute unterscheidet.

Die Konstruktionshilfsmittel stellen sicher, daB sich das Ergebnis des Konstruktions-
prozesses ohne Bruch in ein logisches Datenmodell iiberfiihren und letztlich in einem Daten-
banksystem implementieren 148t. Sie schlagen somit eine Briicke zwischen der Analyse des
Realititsausschnittes mit den betriebswirtschaftlichen Fachbegriffen und der Realisierung in
einem logischen Datenmodell mit den Kategorien der Informatik.
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Konstruktions-
operatoren

Datenmodell

Konstruktions-
hilfsmittel

Abb. 3.1/2: Konstruktions-Weltsicht als Ausgangspunkt fiir den Konstruktionsproze8
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3.1.1. Konstruktionsweltsicht und Sprachebenen

?lie iibliche Konstruktionsweltsicht unterscheidet folgende Kategorien (vgl. Bubenko,
977))

(1) Objekte (entities)

(2) Eigenschaften (properties) der Objekte

(3) Bezichungen zwischen Objekten (associations)

(4) Eigenschaften der Beziehungen

(5) Freignisse (events) systeminterner oder externer Art
(6) Eigenschaften der Ereignisse (atiributes)

(7) Giiltigkeiten (assertion)

(8) Folgerungen (conclusions)

(9) Zeit (time)

Objekte kennzeichnen reale Objekte der Wirklichkeit, beispielsweise Personen, Gebéude,
Maschinen etc. Diese Objekte lassen sich konkret identifizieren und in aller Regel durch

,.Substantive* eindeutig bezeichnen.

Bezichungen zwischen Objekten kennzeichnen Aktivititen, die zwischen den realen
Objekten bestehen. Diese lassen sich in der Regel durch Verben kennzeichnen.

Beispiele sind ,, Auftrag 4711 belegt Maschine Extruder A“ oder ,BALSAM AG kauft
Plastikgranulat, rot”.

,Objekte* und ,,Beziechungen™ haben bestimmte Eigenschaften, die diese identifizieren und
ihre Struktur kennzeichnen. So hat beispielsweise das Objekt ,.Extruder A“ neben der
Bezeichnung sicher auch noch eine identifizierende Nummer und wird charakterisiert durch
seine wirtschaftliche und technische Kapazitit. Die Beziehung ,belegt® durch einen be-
stimmten Aufirag wird durch Eigenschaften, wie beispiclsweise den Zeitraum der Belegung,
spezifiziert.

Wichtig ist die Verwendung einer sehr konkreten ,Sprachebene”, Im Laufe des Konstruk-
tionsprozesses werden die Erkenntnisse verallgemeinert, es wird ein hoheres sprachliches
Abstraktionsniveau gewiihlt. Die heute verbreiteten Konstruktionshilfsmittel setzen dabei auf
der Typebene ein.

Ereignisse mit bestimmten Attributen wirken im Zeitablauf auf Objekte oder Bezichungen
ein und verindern deren Eigenschaften. Die Giiltigkeit gibt an, ob eine bestimmte Beziehung
zu einem spezifizierten Zeitpunkt existiert oder nicht. Folgerungen beschreiben logische
Regeln, dic aus bestimmten Ereignissen spezifische Giiltigkeiten ableiten.

Die Zeit spielt eine zentrale Rolle bei der Konstruktion. Eine entsprechende Modellierungs-
vorschrift wird bendtig, um

- Zeitintervalle kennzeichnen zua konnen,
- das Auftreten von Ereignissen beschreiben zu knnen,
- die Existenzbedingungen fiir Objekte definieren zu kénnen.

Ublicherweise werden die ersten vier Kategorien in der statischen Datenkonstruktion
betrachtet, die restlichen drei Kategorien unterstiitzen dann die Konstruktion des dynami-

schen Datenmodells.
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Abb. 3.1.1/1:  Typisierende Merkmale der Konstruktionsweltsicht

Abstraktionsebenen

Zum Konstruktionsproze§ gehoren bestimmte Abstraktionsebenen. Wedekind/Ortner
((1980), S.10) schreiben dazu : "Zum Wesen des systematischen Konstruierens gehort die
Einfithrung von Abstraktionsebenen. Eine Abstraktionsebene ist die Zusammenfassung von

genau festgelegten Aufgaben. Da die verschiedenen Aufgaben sich gegenseitig bedingen,
miissen die Abstraktionsebenen in eine Ordnung gebracht werden."

Die Abstraktion erméglicht es dem Konstrukteur, Gemeinsamkeiten und strukturelle

Unstimmigkeiten in der Realititsbeobachtung zu entdecken und letztlich einfachere und
stimmigere Systeme zu entwickeln.

Zu unterscheiden sind Begriffe, die die Struktur der Konstruktionsweltsicht kennzeichnen
von Begriffen, die das Abstraktionsniveau kennzeichnen. Ublicherweise wird dabei die
Realebene von der Typebene und Konstruktebene unterschieden.
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N Konstruktebene
= abstrakte "metasprachliche”
I\ Objekte der betrachteten Wirk-
’ \ lichkeit
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/ \ Wirklichkeit
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! \ = reale Tatbestidnde der

/ \ betrachteten Wirklichkeit

Objekt / Beziehung \ Ereignis

Abb. 3.1.1/2: Strukturelemente und Abstraktionsebenen der semantischen Datenmodel-
lierung

Reale Elemente sind in der Wirklichkeit zu beobachten und durch den Konstrukteur den
Strukturen seiner Weltsicht zuzuweisen. Der Konstrukteur entscheidet zum Beispiel, ob ein
~Auftragsschreiben* als juristischer Begriff und ablauforganisatorische Aufgabe als
Datenobjekt (d.h. als Sache) oder als Datenbezichung (d. h. als Aktivitdt ,kaufen*) oder
vielleicht auch als Ereignis im Datenmodell erfaBt wird. Typelemente werden durch
Gruppierung realer Elemente mit gleichen Eigenschaften gebildet, wihrend Konstrukt-
elemente durch Zusammenfassung (Kombination) von Typelementen gebildet werden.

Adresse

Stadt

Gruppierung Hamburg Kombination

Frankfurt Strafie

Wiesbaden

Abb. 3.1.1/3: Gruppierung und Kombination von Elementen

Betriebswirtschaftlich sind bei der Abstraktion jeweils die Mengen- und die Wertbetrach-
tung zu unterscheiden.
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Abb. 3.1.1/4: Verdeutlichung der Real-, Typ- und Konstruktebene

Sprachebenen

Nach Abgrenzung und Analyse des Realitiitsausschnittes sind méglichst gehaltvolle und
relevante Aussagen aus dem Anwendun gsbereich zu gewinnen. Dabei muB es das Ziel sein

verbal graphisch mathematisch
Umgangssprache | Briefe, Protokolle Skizzen
Fachsprache Betriebswirtschaftliche Organigramme Kalkulationsschemata
Handbiicher
DV-Sprache Data Dictionaries SADT-Diagramm Relationenalgebra

Abb. 3.1.1/5:  Sprachebenen bei der Datenmodellierung (Beispiele)
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Konstruktionsphasen

Die Konstruktion hat das Ziel, die von den Fachabteilungen verwendeten Begriffe inhaltlich
zu kliren, semantisch eindeutig zu definieren und in eindeutigen Objekten/Relationen festzu-
halten.

Dazu sind folgende Schritte durchzufiihren:

(1) Eindeutige, unternehmensweit abgestimmte Begriffe und Definitionen entwickeln

Die Fachabteilungen verwenden heutzutage noch eine Vielzahl individueller, nicht unter-
nehmensweit abgestimmter Begriffe. Bei deren Vereinheitlichung muB zun#chst einmal
aufgespiirt werden, wo in verschiedenen Anwendungen der Organisationseinheiten Gegen-
stinde, Eigenschaften und Bezichungen unter unterschiedlichen Bezeichnungen, aber mit
annihernd identischen Inhalten verwendet werden. (vgl. Vetter, 5.282ff; Ortner/S6llner
(1989); Ortner/Rossner/S6llner (1990))

Dieser ProzeB wird als ,,Integration unterschiedlicher externer Schemata* bezeichnet. Dies
ist eine vornehmlich fachlich-betriebswirtschaftliche Aufgabe. Als solche ist sie von einer
betriebswirtschaftlichen Fachabteilung verantwortlich durchzufiihren; das Controlling in den
deutschen Unternehmen bietet sich aufgrund der Fachkompetenz und seiner Zustéindigkeiten
dafiir an.

Instrumente dieser betriebswirtschaftlichen Begriffsvereinheitlichung sind

> Begriffskataloge, die prizise betriebliche Begriffe definieren und unternechmensweit (d. h.

gegebenenfalls auch mehrsprachig) normieren _ _ _
-> Handbiicher, die den Verwendungszusammenhang dieser Begriffe prizise beschreiben
und iiber ihre Gestaltungsfunktion die externen Schemata der Fachabteilungen aufeinan-

der abstimmen.
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Interviews Diskussionen Beobachtung

N T

Sprachliche Aussagen

t

Typisierung
ﬁbcmer
Objekte und Operationen Ereignisse Integritits-
Objekt- bedingungen
eigenschaften
Beispiel:
...istein.., ...eintragen... Wenn... ..muB..,
...gehdrt zu... ..entfernen... Sobald... ...darf...
..-hat... ...ermitteln. .. Nachdem... ...hat nicht...
...besteht aus... ..berechnen... Bevor... ...darf nicht...
Sprachliche Prizisierung
Synqn_ymc Homonyme Unterschiedliche Vage
beseitigen aufldsen Bedeutungen/ Bezeichnungen
Sichtweisen aufdecken prizisieren
Beispiel :
Wechselkurs ~ Kurs Wihrungskurs als Wihrungskurs
Wihrungskurs (einer Withrung) Durchschnittskurs, als "Wihrungskurs
Umrechnungskurs und Kurs Stichtagskurs des 1.Tages des

(eines Schiffes) Monats um 12.00 Uhr
an der Frankfurter BOrse”

=

Sprachliche Normierung

Abb. 3.1.1/6: Sprachliche Prizisierung als Schritt des K

onstruktionsprozesses (vgl.
Ortner/Séllner (1989), S. 36ff.)
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(2) Bestimmung der typméBigen Datenobjekte

Die Konstruktion der Datenobjekte und Datenbeziehungen aus den vereinheitlichten Fach-
begriffen erfolgt mit Hilfe von Konstruktionsoperatoren, die die Begriffsstrukturen der
Fachabteilungen auf der Typebene verallgemeinern. Dabei wird durch kluge Anwendung der
Konstruktionsregeln versucht, moglichst wenige Objekitypen und Bezichungstypen zu
bilden. In der Feindatenkonstruktion werden die Objekte und Bezichungen um die Attribute
erginzt.

Es erfolgt eine Integration des neuen Datenmodells in evtl. bereits existierende Daten-
modelle. Das so entstehende semantische Datenmodell wird mit graphischen Modellierungs-
sprachen (wie dem in der Folge beschriebenen Entity-Relationship-Modell) beschrieben und
unter Verwendung spezieller datenbankgestiitzter Dokumentationssysteme (sogenannter
Data Dictionaries) moglichst detailliert dokumentiert. Es stellt den Ordnungsrahmen fiir die
weitere DV-technische und DV-organisatorische Entwicklung der Anwendungssysteme dar.

(3) Dokumentation der Datenobjekte und der Begriffe in einem Datenlexikon

Die betriebswirtschaftlichen Begriffssysteme sowie die daraus abgeleitete logische Daten-
struktur wird in der niichsten Stufe in DV-Hilfsmitteln, z. B. DATA DICTIONARIES,

dokumentiert. Solche DV-gestiitzten Begriffskataloge bieten dariiberhinaus vielfiltige Hilfen
z. B. bei der Suche nach synonymen oder homonymen Begriffen, an.

3.1.2. Konstruktionshilfsmittel

Konstruktionshilfsmittel sind unabhiingig von bestimmten Datenmodellen ausgelegt, erlau-
ben also beispielsweise sowohl die Konstruktion eines Datenmodells fiir ein hierarchisches

als auch fiir ein relationales Datenmodell.

Konstruktionshilfsmittel sollen

- die Kommunikation zwischen Anwendern (sowie Fachabteilung und DB-Entwurfs-

spezialisten) erleichiern,
- damit eine Briicke zwischen Fachsprache und "DV-Kauderwelsch” schlagen,
- die reale Datenwelt inhaltlich vollstindig und logisch konsistent erfassen.

Methodisch bestehen die existierenden Ansiitze aus 3 Teilen:

(1) einer Konstruktionsweltsicht
(2) einer strukturierten verbalen Beschreibungssprache

(3) einer graphischen Beschreibungssprache

Wie schon erwiihnt, basiert die verbreitete Konstruktionsweltsicht auf der Systemtheorie
und kennt aus statischer Sicht

- Datenobjekte
- Bezichungen zwischen den Datenobjekten
- Eigenschaften von Datenobjekten und Bezichungen

Entsprechende Konstruktionshilfsmittel werden als ,Gegenstands-Beziehungs-Modelle™
oder englisch als ,Entity-Relationship-Models® bezeichnet. Sie unterscheiden sich im
wesentlichen hinsichtlich der Art der unterstiitzten Bezichungen und in der Detaillierung des

angebotenen Begriffssystems.
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Im Grundsatz sind die Hilfsmittel gleichwertig, so da es bei der Auswahl vor allem auf die

Verbreitung und Standardisierung im Unternehmen sowie auf die DV-Unterstiitzung durch
CASE-Instrumente ankommt.

Die strukturierte verbale Beschreibung charakterisiert die Datenelemente durch identifi-
zierende (z. B. durch Angabe ihres Namens) und beschreibende Eigenschaften.

Ublicherweise unterscheidet man bei den Eigenschaften Autribute und Rollen (role). Eine
Autributeigenschaft besteht aus einem bestimmten Wertetyp, der ebenfalls beschrieben
werden muB. Der Wertetyp beschreibt die Domiine (einschlieBlich einer MeBvorschrift, der
MeBgenauigkeit) und die zuliissigen Operationen.

Eine Rolleneigenschaft beschreibt eine Bezichung (relationship) zwischen dem betrachteten
Datenobjekt und anderen Datenobjekten des Informationssystems (vgl. Lindgreen (1983)).

Das verwendete Hilfsmittel zur verbalen Beschreibung sollte bestimmte semantische
Strukturen des zugrundeliegenden Objektsystems unterstiitzen, also beispielsweise die

Angesichts der Vielfalt der sprachlich eindeutig zu kennzeichnen

den Sachverhalte, ist eine
Rechnerunterstiitzung bei den vielfiltigen Editier-

und Analysevorgiinge unumgiinglich.

(z. B. Homonymen (gleiche Bezeichnung fiir Verschiedenes) und Synonymen (verschiedene
Bezeichnungen fiir Gleiches) und inkonsistenten Bezeichnungen fiir Aitribute und Rollen,
die oft auf Ungenauigkeiten im KonstruktionsprozeB hinweisen.

steht in der Regel aus einem graphischen Ko
anweisung in ein logisches Datenmodell,

Bei den Konstruktionshilfsmitteln kann man phasenorientiert unterscheiden zwischen

> Partialkonzepten, die nur fiir einzelne Phasen des Datenbankentwurfes geeignet sind, und
> Gesamtkonzepten, die alle Phasen eines Datenbankentwurfs unterstiitzen.

Phasenorientierte Gesamtkonzepte fiir alle 4 Teilauf gaben verfiigen iiber eine Konstruktions-
w

eltsicht, aus der dann logisch durchgﬁngig eine Vorschrift zur strukturierten verbalen

Beschreibung, eine Symbolik zur graphischen Beschreibung und schlieBlich zur mathema-
tisch-formalen Beschreibung entwickelt wird,

entwurfs, sondern bieten integrale Konstruktionshilfsmittel sowohl fiir den Entwurf des
externen, des konzeptuellen und des internen Schemas an.
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Abb. 3.1.2/1: Ubersicht iiber die Phasen der Datenbankentwicklung und Einordnung
wichtiger Konstruktionshilfsmittel

Wie die Abbildung zeigen soll, haben sich Gesamtkonzepte aus urspriinglichen Partial-
konzepten entwickelt.

Konstruktionshilfsmittel sind auch danach zu unterscheiden, inwie\gveit ‘fiir_ sie rechner-
gestiitzte Hilfsmittel auf dem Markt verfiigbar sind und welche Miichtigkeit diese anbieten.
Die Michtigkeit reicht vom

- rechnergestiitzten Zeichnen und Arrangieren z. B. von Datenobjekt-Beziehungs-
Diagrammen,

-> iiber die Sicherung der logischen Integritit von Teil-Datenmodellen unterschiedlicher
Funktionsbereiche (horizontale Integritit) oder von Datenmodellen verschiedenartiger

Detaillierungsstufen (vertikale Integritit)

> bis hin zur automatisierten und algorithmierten Anwendung bestimmter Konstruktions-
operatoren.

Die meisten Hersteller von Datenbanksystemen bieten fiir ihre Produkte unterstiitzende
Hilfsmittel an, die jedoch in aller Regel nur die logische Datenmodellierung, die Schema-
bildung und die physische Modellierung unterstiitzen. Die verbreiteten CASE-Werkzeuge
wie . JEW - Industrial Enginecring Workbench* und ,,Teamwork™ bieten eine Datenbank-
entwurfskomponente an, die meist bis zur Sicherung der logischen Integritit reicht.
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3.2. Aufgaben des Konstruktionsprozesses

Der KonstruktionsprozeB kann in vier Aktivititen auf geteilt werden:

1. Konstruktion der statischen Struktur (struktural properties)

2. Konstruktion der dynamischen Struktur (behavioral properties)
3. Integration beider Datenstrukturen

4. Dokumentation der Datenstruktur

KONSTRUKTION

Statische Datenstruktur Dynamische Datenstruktur

Dokumentation - Objekte - Ereignisse
der - Objekteigenschaften - zeitliche Abfolgen

Datenstruktur - Beziehungen - zuliissige "Rollen” von

- Beziehungseigenschaften Datenobjekten und Daten-

beziehungen
Integration

Abb.3.2/1:  Konstruktion und Dokumentation in der Konstruktionsphase

Im Rahmen der statischen Konstruktion sind die interessierenden Informationsbestinde der
Realitiit mit den relevanten Eigenschaften zu selektieren und in Datenobjekten zu beschrei-
ben. Dies kann einerseits durch strukturelle Beschreibungen, andererseits durch die Angabe
zusdtzlich einzuhaltender Regeln (Konsistenzbcdingungcn) erfolgen. In der dynamischen
Konstruktion sind die Operationen zu beschreiben, die auf Datenobjekte und deren Eigen-

schaften zuldssig sind. Die Erkenntnisse der drei Phasen sind moglichst begleitend zu
dokumentieren.

3.2.1. Statische Konstruktion

3.2.1.1. Kennzeichen, Ziele, Vorgehen
Kennzeichen

Die statische Konstruktion orientiert sich zum einen an den bereits im Unternehmen vorhan-
denen Datenstmk'turen, zum anderen an den Ergebnissen der vorgelagerten Informations-
bedarfsar}alyse. Die vorhandenen Datenstrukturen sind aus den manuellen oder maschinellen
Informationssystemen abzuleiten. Quellen dieser Analyse kénnen zum Beispiele Kartei-
kar!'.en, F_onnulat:e, Dz_itelsn'ukturen oder Eingabemasken sein. Die Datenobjekte werden
darin ﬁbhchcrwclsg mit Begriffen gekennzeichnet. Ausgehend von diesen im Unternehmen
cingefiihrten Begriffen werden durch dic Anwendung der (weiter oben beschriebenen)
Konstrukqonsopcratoren zuniichst auf rein fachlicher (hier bctriebswinschafllichcr) Ebene
neue Begriffe erzeugt und eindeutig definiert (Analyse der fachlichen Datenstrukturen).
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Auf der strategischen Ebene war es das Ziel der vorgelagerten Informationsbedarfsanalyse
die Informationen zu identifizieren, die dem Unternehmen im Markt Wettbewerbsvorteile
verschaffen und die zur Zeit nur teilweise existieren (vgl. Ortner (1985), Ortner/So6llner
(1989), S.83). Diese Informationen sind wihrend der Datenkonstruktion zu konkretisieren;
es sind die notwendigen Attribute und Verfahren zu bestimmen.

Primiires Ziel der statischen Datenkonstruktion ist die begrifflich eindeutige Bezeichnung
von heute oder zukiinftig relevanten (empirischen) Sachverhalten. Dabei sind alle bisher
existierenden Fachbegriffe zu kliren, Ungenauigkeiten und Mehrfachbegriffe zu bereinigen
und somit ein begrifflich eindeutiger und einheitlicher Rahmen fiir das Zusammenspiel
zwischen Fachabteilungen und DV-Abteilungen zu schaffen.

"Ein Datenbestand ist benutzeradiiquat organisiert, wenn die Fachbegriffe fiir Informations-
objekte und deren Eigenschaften eindeutig geklirt, in ihrer Bedeutung und Struktur
analysiert und kiinftig im Gesamtunternehmen einheitlich verwendet werden” (Ortner/
Sollner (1989), S.83).

Strategisch erforderliche
Informationen
* Durchfiihrung strategischer
Informationsbedarfsanalysen

Existierende Statisches .
Informationsbestiinde> Datenmodell < Informationsbedarf

* Analyse von Formularen, * Interview mit
Karteikarten (Formularanalyse) Fiihrungskriften

* Analyse vorhandener * Analyse von
Dateien (Datenbestandsanalysen) Programmschnittstellen

Abb. 3.2.1/1: Informationsbestandsanalyse und Informationsbedarfsanalyse als Ausgangs-
punkte der Datenkonstruktion

Formales Vorgehen:

Formal setzt jede Begriffsbildung entweder beim Vergleich von Gegenstinden bzw.
Begriffen (Komparation) und/oder bei der Verbindung von Gegenstinden bzw. Begriffen
(Kombination) an.
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Jede Begriffsbildung auf semantischer Ebene setzt an bei der .
VERBINDUNG oder beim VERGLEICH von Gegenstinden/Begriffen

Pille

Faltschachtel

Y
N/

Beipackzettel

Artikel

S— — S I

e

Vergleich (Komparation) von Verbindung (Kombination) von
Gegenstinden bzw. Begriffen Gegenstinden bzw. Begriffen

Abb. 3.2.1/2: Gegeniiberstellung von Komparation und Kombination (vgl. Ortner (1985),
S.22)

Beim Vergleich wird nach den Gemeinsamkeiten von Gegenstiinden bzw. Begriffen gesucht,
die sich aus deren aligemeinen oder betriebsspezifischen Eigenschaften ergeben.

Beispiel:

Aus betrieblicher Sicht kénnen externe Kunden, Empfinger von Warenproben und in der
Kantine essende Mitarbeiter zum Datenobjekt KUNDE zusammengefaft werden.

Bei der Verbindung der Begriffe entstehen aus der Zusammenfassung von realen Gegen-
stinden neue begriffliche Konstrukte.
Beispiel:

Die Durchfiihrung eines spezifischen Bearbeitungsschrittes an einem bestimmten Material
mit Hilfe bestimmte Maschinen kann als PROZESS bezeichnet werden. |

Inhaltliches Vorgehen

Fiir diesen ersten Schritt der eigentlichen Datenbankkonstruktion bieten sich die bekannten
Methoden und Techniken der Systemanalyse an, Allerdings konzentrieren sich diese
Ansitze auf die durchzufithrenden Operationen, wiihrend es be; der Datenbankkonstruktion

darauf ankommt, die Zustinde und Eigenschaften des zu modellierenden Gegenstands-
bereichs méglichst vollstéindig zu durchdrin gen.

Analyse der betrieblichen Informationsstruktur

Die Analyse der betrieblichen Realitiit 156t si

ch vergleichsweise rasch mit Hilfe verbreiteter
Instrumente der Systemanalyse durchfiihren,

Diese bedienen sich iiblicherweise der eingefiihrten betriebswirtschaftlichen Kategorien.
Dazu gehéren beispielsweise Geschiifts- und Funktionsbereiche, Organisationsstrukturen,
interne oder externe Koalitionsteilnehmer oder die Strukturen des traditionellen Rechnungs-



Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbank-Entwurf 91

wesens (z. B. Kontenstrukturen der Finanzbuchhaltung, Kostenstellenstrukturen, Berichts-
wege)

Die Anlehnung an traditionelle Denkschemata hat auf der einen Seite der Vorteil der
vollstindigen und multidimensionalen Durchleuchtung, auf der anderen Seite jedoch die
Gefahr, daB innovative Aspekie vergessen werden.

Um dieser Gefahr zu begegnen, sollte bei der Analyse der Realitiit in folgenden Stufen
vorgegangen werden:

Stufen der Abstraktion Kennzeichen Beispiele
1. Stufe: Objekte des Systems ,,Unterneh- |- Kunden, Lieferanten,
Objektebene mung” und seines Umsystems | Arbeitnchmer

werden erfaBt und in ihren{. Gebdude, Fertigungsan-
relevanten Merkmalen beschrie- | lagen

ben
2. Stufe: Die bisher im Unternchmen vor- |- Organisationsstruktur
T genommene Typenbildung der |. Kundentypen
ypebene Objekte und die zugeordneten | Maschinengruppen
Merkmale werden analysiert
3. Stufe: Die bisher im Unternchmen |- Kontenstrukturen des Rech-
Konstruktebene vorgenommene Abbildung von | nungswesens

Sachvel_'haltcn in abstrakten |- Formularstrukturen fiir in-
Kategorien terne Arbeitsabliufe und
externe Geschiftsprozesse

Abb. 3.2.1/3: Stufen der Realitiitsbeobachtung

Im einzelnen werden folgende Moglichkeiten genannt, um die betrieblichen Informations-
strukturen zu durchdringen:

Die bisher im Unternechmen verwendeten Formulare, Karteikarten und Listbilder bilden die
vorhandene Datenstruktur, wenn auch hiufig unstrukturiert und unvollstindig, ab. Eine
Formularanalyse kann daraus die Informationsobjekte sowie deren Attribute und durch
Zusammenfassung von Objekten auf einem Formular auch die Datenbeziehungen erfassen.

Oft kann die Datenmodellierung auf bereits vorhandenen DV-Dateistrukturen aufsetzen.
Hinzu kommen die Strukturen manuell gefiihrter Karteien, die oft eine wesentliche Infor-
mationsquelle darstellen, da sie die betriebsspezifischen Gegebenheiten besser widerspiegeln
als die nur geringfiigig modifizierten Dateistrukturen von Standardsoftware (Datenbestands-

analyse)

Die empirisch erhobenen Datenelemente sind zu klassifizieren, z. B. in folgender Struktur
(vgl. Eftimie/Nikles (1988)):
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Datenklasse Beispiele Bezeichnung
Statische Randbedingungen Produkte, Ressourcen, Objektdaten
Organisation (Grundobjekte)
Typisierungsstruktur - Organisationsstrukturen | Strukturdaten
- Produkthierarchien (Strukturobjekte)
Dynamische ProzeBbestand- Anfragen, Auftriige, Transaktionsdaten
teile Lieferungen
Ergebnisse der Geschiftstitigkeiten | Deckungsbeitrage, Berichtsdaten
Kostenbudgets (Bestandsobjekte)
Umstrukturierte Kommunikations- | Dokumente, Graphiken | Dokumente
daten
Abb. 3.2.1/4: Klassifikation von Datenelementen

Aus der Analyse des Informationsbedarfs resultierte eine Auflistung der aktuell und zukiinf-

tig als geschiftspolitisch bedeutsam eingeschitzten Informationen. Diese sind im Rahmen
der Datenkonstruktion zu konkretisieren.

Die Interviewmethode ist eine verbreitete Methode in der Systemanalyse. Sie geht vom
externen Schema aus und versucht iiber Befragung der verschiedenen Benutzergruppen
deren Anforderungsprofile an das Datenmodell zu identifizieren. Im ersten Schritt sind die

Ein standardisiertes Verfahren ist das Data-ID-Verfahren (vgl. Ceri (1983), Mayr/Dittrich/

Lockemann (1987)). Es beruht auf mehreren formatisierten Schritten, die durch Formulare
unterstiitzt werden.
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L Schritt: Identifikation von Organisationseinheiten (Operatorsicht)

Im ersten Schritt wird der Ausschnitt der Realitit auf logische Organisationseinheiten untersucht. Logische
()_rganisationseinheiten bilden die Stellen (als kleinste organisatorische Einheit), dic weitgehend homogen sind
hinsichtlich ihrer Aufgaben und der dazu verwendeten Begriffswelt. Sie sind oft identisch mit den in den
Unternehmen vorzufindenden realen Organisationsstrukturen, doch werden diese oft durch historisch
gewachsene Strukturen, regionale Abhingigkeiten etc. verfalscht.

2.Schritt: Identifikation der zu unterstitzenden Aufgaben (Objektsicht)
Im zweiten Schritt werden fiir die identifizierten Organisationseinheiten die zu unterstiitzenden Aufgaben her-
ausgefunden. Es entsteht dadurch eine Querreferenz von Operator und Objekt.

3, Schritt: Identifikation der zu unterstitzenden Personen

Jetzt erfolgt eine Erginzung der Quemeferenz durch die Personen, die die Aufgabenstellung, die notwendigen
Informationen sowie die Systemanforderungen priizisieren ktnnen. Aus diesen drei Schritten entsteht eine
dreidimensionale Sicht, von der speziell die Dimension Aufgabe - Person von Interesse ist.

4, Schritt; Analyse der Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung wird zerlegt in die

- Funktionssicht (erforderliche Arbeitsginge, dazu notwendige Eingabebedingungen wie Daten, vorgelagerte
Operationen und zu erstellende Ausgabedaten)

- Datensicht (vorhandene Karteien / Ablagen, dazu notwendige Arbeitsgiinge)

Die Analyse erfolgt auf sogenannten Anforderungs-Sammelblittern, dic einer Arbeitsablaufbeschreibung

shneln. Es werden die iiblichen Instrumente der Organisationsanalyse (z. B. Beobachtung, Befragung,

I?Okumemenanalyse) und intensive Dialoge mit den betroffenen Personen genutzt, um die Aufgaben mog-

lichst vollstindig zu beschreiben.

S, Schritt: Filterung der Aufgabenstellung

Die auf den Anforderungs-Sammelblittern zusammengefaBie Aufgabenstellung wird mit dem Ziel der Eindeu-
tigkeit und Verstindlichkeit bereinigt. Hierzu gehdren sprachliche Ungenauigkeiten wie Synonyme (Material
= Rohstoff), Homonyme (Stelle im Sinne von Organisationseinheit oder Kostenstelle) und Wiederholungen.
Weiterhin werden implizierte Informationen und Ablaufe prizisien (Beispicl: "der Lieferschein wird versandt”
wird ersetzt durch "der 2. Durchschlag des Lieferscheins wird an dic Rechnungsanschrift des Warenbestellers
per Post versandt™). Die Objekte werden durch ihre Altribute beschrieben.

6. Schritt: Uberfihrung in Datenbankstrukturen

Die einzelnen Sitze der gefilterten Anforderungssammelbliuer werden jetzt daraufhin gepriift, ob sie Daten-
operatoren (Operationen), Datenobjekie oder Ereignisse betreffen. Diese werden dann entsprechend auf
Objekt-, Operations- oder Ereignis-Anforderungsblitier dberiragen. Objekie lassen sich dadurch erkennen,
daB sie durch Substantive beschrieben werden. Objektanforderungen stellen die spiteren Auribute dar und las-
sen sich durch die dem Sustantiv zugeordneten Adjektive erkennen. Operationen und die zugehorigen
Attribute werden meist durch Verben gekennzeichnet. Ereignisanforderungen sind in der Regel mit "wenn",
“falls", "sofern” oder 4hnlich bedingte Satze, beschrieben.

7.Schritt: Ubertragung in Datenbank-Verzeichnisse

Die so identifizierten und formalisierten Objekie, Operationen und Ereignisse werden abschlieBend detailliert
beschrieben. Es werden jeweils pro Datenclement angegeben die identifiziercnden und beschreibenden Attri-
bute und die Bezeichnung. Objekie werden semantische und pragmatisch {Verwender, Wertebereich)
beschrieben. Zu den Operationen werden der Auswirkungstyp, die Ausfiihrungsart (on Line, Real), die
beteiligten Eingabe- und Ausgabeobj kie und die Haufigkeit der Durchfithrung angegeben. Ercignisse werden
zu logischen Organisationseinheiten, Personen und Prozessen zugeordnet und durch die QOperations- und
| Datenauspeiigung sowie das Resultat spezifiziert.

Abb. 3.2.1/5: Schritte des DATA-ID-Verfahrens

Das Verfahren ist fir einc Gesamtorganisation relativ aufwendig. Detailliert durchgefiihrt
kommt es einer Analyse und Neugestaltung nicht nur der DV sondern auch der Organisation
gleich. Doch es zeigt die zu durchlaufenden Schritte bei der Konstruktion eines Daten-
modells auf.
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3.2.1.2. Konstruktionsprobleme

3.2.1.2.1. Objektbildung

Objekttypen ergeben sich entweder aus realen Objekten des Wirklichkeitsbereiches und

deren Zusammenfassung iiber die Gleichartigkeit von Merkmalen (Typisierung) oder als
abstraktes Konstrukt.

Abstrakte Konstrukte existieren in einem spezifischen Realititsbereich als menschliche

Vorstellungen oder Strukturierungen. Beispielsweise werden die realen ,,Mitarbeiter zu den

Konstrukten , Stelle* zugewiesen, die ihrerseits wieder zu groBeren Organisationseinheiten

(= Konstrukten) wie »Abteilungen* zusammengefat werden.

Die Bildung von Objekten erfolgt somit entweder dur
logischen Strukturen des Gegenstandsbereiches, wobei si
Objekten orientiert (objektgetriebenes Vorgehen) od
Informationsinhalte, deren Definition in Attributen
Konstrukten (attributgetriebenes Yorgehen).

ch die Analyse der realen oder
ch der Konstrukteur an den realen
er durch Analyse der relevanten
und Zusammenfassung in logischen

Objektstrukturierung

Reale Objekte Fachspezifische
des Gegenstands- Konstrukte des
bereichs Fachbereichs
Beispiele: - Maschine - Kostenstelle
- Mitarbeiter - Stelle
- Material - Rohstoff

Klassifikation
der konstanten
Attribute

Zuordnung von
Attributen

=

Relevante Informationsinhalte

Abb. 3.2.1/6: Reale Objekte und fachspezifische Konstrukte

In dynamischqr Sicht beginnt und endet die Existenz eines Datenobjekts mit einem
definierten Ereignis (z. B. Ei i

und Ausscheiden eines Mitarbeiters). Grundobjekte

-t
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stehen mit anderen Grundobjekten in struktureller Beziehung. Diese kann natiirlich sein, sich
aus physischen oder lokalen Gegebenheiten ergeben oder als "Konstrukt" eingefiihrt worden
sein. Man spricht in der Praxis von Strukturobjekten.

Klassenbildung Beispiele

aufgrund natiirlicher Eigenschaften - Mitglieder einer Familie

aufgrund physischer oder lokaler Gegebenheiten | - Maschinen einer Werkshalle
- Kunden in einer Stadt

- Maschinen einer Kostenstelie

aufgrund eingefiihrter Konstrukte
- Mitarbeiter einer Abteilung

Abb. 3.2.1/7: Formen der Klassenbildung

Die Klassen konnen wiederum eigene "Klassenobjekte” bilden (z. B. Abteilung) oder sie
werden iiber Bezichungen zwischen den Grundobjekten jeweils neu gebildet.

Grundobjekte existieren entweder unabhingig von anderen Objekten (unabhingiges Objekt)
oder nur im Zusammenhang mit anderen Objekten (abhiingiges Objekt). Unabhiingige
Objekte sind zumeist Gegenstinde der Realitiit, die eigenstindig existent und relevant fiir
den betrachteten Realititsausschnitt sind (= strong entity). Abhingige Objekte (= weak
entity) werden auch als Wert bezeichnet. Abhingige Objekte lassen sich hiufig sinnvoll als
Beziehung oder als Attribut eines Objektes oder einer Beziehung modellieren.

Eine der wesentlichen Aufgaben der Datenmodellierung, hier speziell der Obijektbildung, ist
die Festlegung des Abstraktionsniveaus. Gelingt es, Gemeinsamkeiten zwischen den
Begriffen oder Gegenstiinden der Realitit zu entdecken, so konnen dadurch bestimmte
Systemkomponenten mehrfach verwendet werden.

Die Abstraktion beruht auf einer zielgerichteten Suche nach gemeinsamen Eigenschaften.
Gemeinsame Attribute sind das Ergebnis des vorgelagerten Schrittes einer Standardisierung
von Datenelementen mit Hilfe einer Begriffsklarung und Begriffsdefinition.
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Typebene Konstruktdaten

Artikel-
daten

Material- ._I ftdat .
daten Stoffdaten

+ Keine Mehrfachspeicherung von Stoffen,

die separat verkauft als auch weiterverarbeitet
werden

+ einheitliche Datenbasis

- w.U. grofter gemeinsamer Nenner bei Attributen

Abb. 3.2.1/8: Abstraktion und Konsequenzen fiir die Datenbankstruktur

Beispiele sind etwa:

- Kunden, Lieferanten, Angestellte werden auf einer hdheren Abstraktionsebene zu
MARKTPARTNERN zusammengefaBt oder

- verkaufsfihige Produkte, Halbfertigfabrikate sowie Roh-/Hilfs- und Betriebsstoffe zu
STOFFEN

Ob cine entsprechende Abstraktion sinnvoll ist und wie hoch das Abstraktionsniveau zu
wiihlen ist, entscheidet man sinnvoll vor

- dem Hintergrund gemeinsamer Attribute (Attributidentitiit)

- den Vorteilen bei der Gestaltung von Datenbank- und darauf aufbauenden Anwendungs-
systemen.

3.2.1.2.2. Beziehungsbildung

Beziehungen stellen reale oder logische Verkniipfungen zwischen Datenobjekten dar. Thre
Existenz ist somit abhingig von den zugehorigen Datenobjekien.

Reale Beziehungen sind meist Aktivitdten, die sich sinnvoll durch Verben (besser
"Tuworter") bezeichnen lasseq. Logische Beziehun
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Kunden Artikel

Abb. 3.2.1/9: Reale Bezichungen

Bezichungstypen ergeben sich entweder aus Beziehungen, die Aktivititen zwischen realen
Objektausdriicken oder aus abstrakten Konstrukten, die zum Beispiel rechtliche oder
organisatorische Zuordnungsverhéltnisse ausdriicken sollen.

Es ist eine bewuBte Konstruktionsentscheidung, welche Erscheinungen der Realitiit als
,JObjekte* und welche als ,,Beziehungen” modelliert werden. Verschiedene Konstrukteure
konnen demzufolge zu durchaus unterschiedlichen Beschreibungen derselben Realitit
kommen (vgl. Mayr/Dittrich/Lockemann (1990), S. 500 f)).

Mitarbeiter Abteilung

4 Name h Gezeichnung A
arbeitet in umfaBt Mitarbeiter

Mitarbeiter Abteilung

Abb. 3.2.1/10: Modellierung einer Beziehung als Relation oder als Attribut

Beziehungen kénnen existieren

(a) zwischen zwei Datenobjekten unterschiedlichen Typs
(b) zwischen zwei Datenobjekten des gleichen Typs

(a) | Mitarbeiter PROJEKT

(b) Mitarbeiter

arbeitet mit

Abb. 3.2.1/11: Relationen zwischen Entities (a) unterschiedlichen und (b) identischen Typs
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Ein wichtiges Kriterium fiir eine Beziehung (Relation) ist ihr Komplexitiit (Kardinalitit);

hierunter werden Angaben dariiber verstanden, mit wievielen anderen Entities ein Entity
eines bestimmten Typs in einer konkreten Beziehung stehen kann._ Es gibt mphrere
Notationen, um die Komplexitit auszudriicken. Die gebriuchlichste ist die 1:n-Notation. In
dieser Notation werden die maximal moglichen Verkniipfungen angeben.

Beziehung Beschreibung Beispiel

Ein Datenobjekt steht

1
1:1 mit maximal einem
: anderen Objekt in
Beziehung

1
Abteilung
Mitarbeiter
Ein Datenobjekt steht
1:m mit mehreren anderen

in Beziehung

Einem Datenobjekt der

n:m ersten Menge werden mehrere
Objekte der zweiten Menge
zugeordnet und umgekehrt

arbeitet

m

Abb. 3.2.1/12: Komplexitit von Beziehungstypen

Sinnvoll ist es, bei der Angabe der Komplexitit von Bezichungstypen Minimalkardinalititen
und Maximalkardinalitit

: €n zu unterscheiden. Durch diese Differenzierung li8t sich der
semantische Aussagegehal

t erheblich erweitern; zudem erleichtert sie die Umsetzung in ein
logisches Datenmodeli.
Zugeordnete Beispiel vollstiindige verkiirzte Notation
Datenobjekte Notation | (nach Schlageter/Stucky)
genau 1 Mitarbeiter arbeitet in (n 1
Abteilung
maximal 1 Mitarbeiter leitet (0,1) c(hoice)
Abteilung
minimal 1 (1,%) m(ultiple)
maximal beliebige
minimal keines Mitarbeiter arbeitet an (0,%) mc
maximal beliebige Projekten
Abb. 3.2.1/13: Alternative Notationen fiir die Kennzeichnung von Beziehungen
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Dabei wird in der Notation angegeben, wievicle Entities minimal bzw. maximal an einer
Beziehung beteiligt sind. Die Wahi der angemessenen Komplexitit von Bezichungstypen ist
von erheblicher Bedeutung fiir die Datenstrukturen, da sie spiter die Redundanz und
Performance einer Datenbank beeinflut.

Grundsitzlich sind parallele Beziehungen zwischen Entity-Typ und Relationship-Typ
zugelassen. Dies entspricht dann einer rekursiven Beziehung und bedeutet, daB an einer
Beziehung mehrere Entities desselben Typs beteiligt sein konnen.

KFZ
Teil

Karosserie  Motor  Fahrgestell besteh wird
/l\ Steit | M N| verwendet

aus v

in

Ziind- Vergaser Motorblock
Zylinder-

kopf

Abb. 3.2.1/14: Stiicklistenstruktur im ERM als Beispiel fiir parallele Bezichungen
zwischen Entitytypen (vgl. Sinzig (1990), S. 20 und Scheer (1991), S.79)

In dieser graphischen Notation lassen sich hierarchische und vernetzte Strukturen abbilden.

Teil Teil

Hierarchische Struktur Netzwerk - Struktur

Abb. 3.2.1/15: Abbildung hierarchischer und vernetzter Strukturen im Entity-Relationship-
Modell

3.2.1.2.3. Attributzuordnung

Attribute ordnen Objekten und Bezichungen und ggf. auch Ereignissen Werte zu; dabei

unterstiitzt die bewuBte Untersuchung der Werte, die ein Attribut zuordnen soll, den
KonstruktionsprozeB.
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n iti

Attribute ordnen Objekten bestimmte Eigenschaften zu. Die Attribute werden entweder

benotigt zur Beschreibung der relevanten Eigenschaften eines Objektes aus dem Realitits-
bereich oder fiir Zwecke der Informationsverarbeitung.

Datenobjekt Kunde Eigenschaften Beispiele
Realititsrelevante Attribute dienen dem Giiter- und/oder | Name
ZahlungsfluB Kundenadresse
Lieferadresse
Verarbeitungsrelevante Attribute | dienen der Informationsverarbeitung | Debitorenkonto
Kundentyp
Abb. 3.2.1/16: Realitiits- und verarbeitungsrelevante Attribute

Attribute von Beziehungen

Es ist in den Arbeiten von Chen umstritten, ob neben den Datenobjekten auch die Relationen
Attribute besitzen diirfen. In spiteren Arbeiten (Chen (1985)) verneint er diese Frage und

fiihrt ein zusitzliches Konstrukt ein fiir Relationen mit Attributen, das er "composite entity
type" nennt.

Datenobjekt - besitzt Attribute
(entity type)

Konstruicrtes - besitzt Attribute
Datenobjekt

(composite entity
type)

<> Beziehung - besitzt keine Atutribute

(relationship
type)

Abb. 3.2.1/17: Konstruiertes Datenobjekt als Verbindung von Beziehung und Datenobjekt

(1976) gefolgt, die Attribute fiir Bezichungen vor-

| . truierte Datenobjekte verzichtet. Grund dafiir ist, daB
der Verzicht auf kiinstliche Datenobjekte vom Konstrukteur zumindestens in den ersten
Schritten eine stirkere Anlehnung an die Realitit verlangt.

Beziehungen miissen nicht, kénnen jedoch Aturibut
bilden aus betriebswirtschaftlicher Sicht sogenannte
tion von Grundobjekten Werte Zuweisen.

¢ besitzen. Beziehungen mit Atributen
»Bestandsobjekte™, die einer Kombina-

von Attributen

Attribute kdnnen formal folgenden Charakter haben:
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Attributtyp Kennzeichen

identifizierend | Yergabe eines eindeutigen Auributs zur Identifizierung eines
Datenobjektes oder einer Datenbezichung

typisierend Zuordnung eines Datenobjektes oder ciner Beziehung zu einem
Objekityp oder einem Beziehungstyp

deskriptiv Zuordnung beschreibender Merkmale

chronologisch | Zuordnung chronologischer Merkmale mit dem Ziel der Ableitung
einer zeitlichen Historie

prozedural Zuordnung von Merkmalen, die von Anwendungsprogrammen fiir
Auswertungsprozeduren bendtigt werden

Abb. 3.2.1/18: Formale Struktur von Attributen

Identifizierende Attribute (sogenannte Schliisselattribute) sollen ein Datenobjekt eindeutig
kennzeichnen, ihm einfach im laufenden Betrieb zuordbar sein und moglichst wenig
Speicherplatz verbrauchen. Typisierende Auribute verkniipfen einzelne Datenobjekte mit be-
stimmten Typen; beispielsweise wird ,Max Miiller” der Klasse der Mitarbeiter zugewiesen.

Werteattribute kénnen deskriptiver, chronologischer oder prozeduraler Art sein. Sie kenn-
zeichnen ein Datenobjekt inhaltlich durch bestimmte Werteauspragungen. Werteattribute
werden dem Datenobjekt durch bestimmte funktionale Vorschriften zugeordnet, die

- auf Operationen im Objekisystem (d.h. in der Realitit) basieren (z. B. MeBoperationen)
und Eingabe-Transaktionen im Informationssystem bedingen,

- auf Operationen im Informationssystem basieren (z. B. Berechnungen) und somit Verarbei-
tungstransaktionen (mit entsprechenden Prozeduren) bedingen (berechnete Attributaus-

prigungen).

Berechnete Attributauspriigungen lassen sich durch Operationen im Informationssystem
jeweils neu rekonstruieren, so daB im spiteren Schritt der Datensc_:hema-Blldung zwischen
Berechnungsaufwand und Speicherplatzanforderungen abzuwiigen ist.

minen von Attributen

Die zulissigen Ausprigungen der Attribute (Wertebereiche) werden durch sogenannte
Dominen definiert. Die Domiinen von Attributen lassen sich durch Aufzihlung, durch
Angabe von Bereichsgrenzen oder von Definitionsfunktionen beschreiben.

Form Beispiel

Explizite Auflistung | Produktnamen =
(POLO, GOLF, PASSAT,SCIRROCCO, CORRADO)

Bereichsgrenzen 000001 < Artikelnummern < 999999

Definitionsfunktion | BRUTTOBETRAG =
NETTOBETRAG + (1+ UMSATZSTEUERSATZ/100)

Abb. 3.2.1/19:; Definition von Dominen fiir Attribute

Es sollte eine Vereinheitlichung und Standardisierung der Autribute angestrebt werden. Diese
geht mit einer exakten Definition der zugrundeliegenden Begriffe einher.
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Begriffsextension Zeitdimension

Attribut - Standardisierung

Berechnungsvorschrift MaBstabsdimension

Abb. 3.2.1/20: Moglichkeiten zur Vereinheitlichung von Atiributen

Die Heterogenitiit der Be
im Zeitbezug der Mafls
fiihren. Beispielsweise e
fir Wechselkurse, die i
verwendet werden.

griffswelt in Unternehmen ist hiufig auf geringfiigige Unterschiede
tabsdimension oder bestimmte Definitionsunterschiede zuriickzu-
xistieren in den Unternehmen oft viele unterschiedliche Definitionen
n vielen Fachabteilungen fiir Umrechnungs- und Bewertungszwecke

Beispiel: Wechselkurs

Zeitdimension Zeitperiode Tages-, Monatsmittel-, Jahresmittelkurs
Zeitpunkt 12.00, Borsenschluf

Berechnungsvorschrift ungewichteter Durchschnittskurs
gewichteter Durchschnittskurs

Mafistabsdimension X DM fiir 100, 1000 ...
Fremdwiihrungseinheiten

Begriffsextension Inhalt Geld- oder Briefkurs

Kassa- oder Terminkurs

Devisen- oder Sortenkurs

Ornt Frankfurter Borse, Londoner Borse
Umfang ohne/mit Bankspesen

Abb. 3.2.1221: EinfluBgroBen auf die Dominen des Attributs

"Wechselkurse"
Auribute konnen auf der Real- wie auch auf der Typebene fiir Objekte, Beziehungen und
Ereignisse existieren.
Attributbezug Objekt Beziehung | Ereignis

Abstraktionsebene

Attribute der Realebene einfache (single value)

komplexe (multi value)

Attribute der Typebene | COUNT = Anzahl der Objekte in einem Typ;
(Typattribute) AVERAGE = durch
iiber alle Objekie)

schnittliche Ausprigung eines Attributs

Abb. 3.2.1/22: Formale Typen von Attributen

Attribute ki:'mnen'in sich einfache Datenobjekte sein (single value attributs), die numerische
oder alphanumerische Werte umfassen; es kann sich aber auch um komplexe Datenobjekte
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handeln. Komplexe Attribute konnen beispielsweise aus Graphiken, Dokumenten oder
Algorithmen bestehen.

Denkbare Auspragungen
Merkmal
Attribut- ?;?rfaf:_ komplex
struktur v aluge) (multi-value)
ﬁmribut— extern definiert
ompetenz ( z.B. im Rahmen . .

(z.B. Anderungs{ einer Datenbank- intern definiert
rechte) sprache)

Attribut- extern gesichert ] _
integ‘x)';lt;it (z.B. durch externe intern gesichert

Programme)

. intern definiert
Attrlb'ptwerte— extern bestimmit (z.B. durch interne
auspragungen (measured attributs) Algorithmen)

(calculated attributs)
Attributbezug Objekt Bezichung Ereignis
Attribut- Real-
abstraktions- Typebene Konstruktebene
ebene
ebene

Abb. 3.2.1/23: Typisierung von Attributstrukturen in formaler Sicht

Betriebawinschatil ,

Attribute in beriebswirtschaftlichen Anwendungssystemen lassen sich in die Kategorien

- Identifizierende / beschreibende Attribute
- Leistungsverkehrsbestimmendc Attribute
- Zahlungsvcrkehrsbesﬁmmende Attribute

- Rechnungswesen-bestimmte Attribute

- Steuerrechtliche Attribute

- Strategische Attribute

einteilen. Diese Einteilung korrespondiert weitgehend mit den Ebenen der Unternehmung:

Steuerungsebene, Leistungsebene, Finanzebene und den dort verwendeten DV-Systemen.
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Kunde Produkt
Operative Identifizierende | - Kundenar. - Auftragsnr. - Produktnr, '
Attribute Attribute - Kundennamen - Auftragsdatum - Produktbezeich-
- Anschrift nung
Leistungsver- - Lieferanschrift - Auftragsmenge - Produktab-
kehrsbestimmte messungen
Attribute - kungsart
- Gefahrguteinstufung
- Aggregatzustand
Zahlungsver- - Kreditlimit - Aufiragspreis des | - Bruttopreis des
kehrsbestimmte | - Rabattkonditionen Produkies Produktes
Atiribute - Zahlungs-/Skonto- | - Rabaute
Konditionen
Steuerrechtliche| - Umsatzsteuervor- - Umsatzstieuer- - Umsatzsteuersatz
Attribute schriften des abnehmer-
Kunden priferenz
Strategische - Kundenspezifika | - "Geschichie” - Kundeneignung
Attribute der Kunden- des Produktes
bezichungen
Abb. 3.2.1/24: Kategorisi_erun g von strategischen Attributen nach betriebswirtschaft-
lichen Gesichtspunkten mit Beispielen

Wiihrend die operativen Attribute des Giiter- und Zahlungsverkehrs innerhalb des Wirt-
schaftsverkehrs eines Landes bzw. Wirtschaftsraumes aufgrund der iiblichen kauf-
mannischen Gepflogenheiten zumindestens in Branchen weitgehend normiert sind, sind die

strategischen Attribute das eigentliche Feld der Datenkonstruktion aus betriebswirtschaft-
licher Sicht.

Strategische Attribute sind zum einen Infonnationsnotwendigkeiten, die sich aus den ange-
strebten Wettbewerbsfaktoren auf dem Markt, zum anderen aus internen Leistungsvorteilen
der Produkt- und Verfahrenstechnologie und zum Dritten aus strategischen Vorteilen im

Controlling-ProzeB ergeben.
Beispiel:

Betrachtet werden soll ein Hersteller und Vermarkier von Kosmetik- und Korperpflege-
mitteln.
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Kunde LaulD>——produi]
Markt- - Haut- - Eignungsaturibute
Wettbewerbsf  charakteristika fiir Hauttypen
attribute der Kunden
Produkt-/ .
Verfahrens- - Kundenspezifische
technologie- Rezeptur
attribute
Controlling- | - Kundenumsatz/ | - Vertriebsmandam | - Produktumsatz
attribute -absatz iiber iiber alle Kunden

alle Kunden
Abb. 3.2.1/25: Beispiel fiir strategische Attribute

Die Speicherung der Hautcharakteristika der Kunden ermoglicht dem Anbieter eine kunden-
spezifische Produktdifferenzierung. Allerdings stellt dieses sehr hohe Anforderungen an die
Produktionsplanung und Produktionsdurchfiihrung. Unter anderem miissen kundenspezifi-
sche Rezepturen gehalten werden, die Technologie muf3 die Fertigung sehr kleiner Chargen
und deren kundenspezifische Kommissionierung ermoglichen und schlieflich mufs die
Logistik auf den Endverbraucher eingestellt werden.

Controlling-Attribute bilden die Grundlage fiir die Erminlung der jeweiligen Erfolgs-
positionen. Im Falle eines Kundenauftrages wird

- sowohl der Kundenumsatz zum Zwecke einer Kunden-Ergebnisrechnung
- als auch der Produktumsatz fiir eine Produkt-Ergebnisrechnung

ermintelt. Méglich ist weiterhin die Berechnung des Vertriebsergebnisses des jeweiligen
Vertriebsmandanten (z. B. einer Verkaufsniederlassung).

Betriebswirtschaftliche Zuordnung von Attributen

Die Attributierung aus betriebswirtschaftlicher Sicht kann sich an den Merkmalen der vom
Datenmodell zu bedienenden Anwendungssysteme orientieren. Dabei sind systemweite von
objektspezifischen und beziehungsspezifischen Fragen zu unterscheiden.

Systemweite Entscheidungen
Systemweit sind folgende Fragen zu unterscheiden:

1. Ist das Anwendungssystem mandantenfihig zu gestalten?

Unter mandantenfihigen Systemen soll ein Anwendungssystem verstanden werden, das
jeweils Abrechnungskreise fiir die wirtschaftlichen, rechtlichen und technischen Einheiten

i
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eines Unternehmens bereit hilt. Bei einem mandantenfihigen System ist fiir jedes Daten-
objekt eine Mandantenkennung als identifizierendes Attribut vorzusehen,

2. Welcher Integrationsgrad des Systems wird angestrebt?

Informationssysteme sind in der Regel Bestandteile einer unternehmensinternen System-
architektur oder einer unternehmensiibergreifenden Informationsinfrastruktur.

Die Integration von Informationssystemen in horizontaler, vertikaler und zeitlicher Richtung
erfordert die Definition von DV-System- und organisatorischen Schnittstellen. Software-
Schaittstellen beschreiben die Menge an Informationen, die ein Teilsystem anderen
Systemen zur Verfiigung stellt oder von diesen bendtigt (vgl. Spitta (1989), §. 22).

Schnittstellen kénnen betreffen

-> DV-Systeme des Unternehmens oder in der unternehmensiibergreifenden Wertschop-
fungskette (DV-Schnittstellen),

-> organisatorische Einheiten im oder auBerhalb des Unternchmens (organisatorische
Schnittstellen).

Organisatorische Schnittstellen beschreiben die Daten, die auBerhalb der Systemgrenzen des
zu konzipierenden Datenmodells erzeugt werden und in dieses einflieBen und umgekehrt.

Sie sind in aller Regel identisch mit den Benutzerschnittstellen eines zu entwickelnden
Dialogsystems (externes Schema).

Die DV- und die Organisationsschnittstellen definieren die Auribute, die als Input von
anderen Einheiten geliefert oder von diesen bendtigt werden. Hiefiir bedarf es

-> semantischer Input-ProzeB-Output-Analysen. in denen pro Attribut geklirt wird, welche
Begriffsdefinition verwendet wird.

Beispiel:

In einem Konzern traten erhebliche Probleme bei der Schnittstelle , Monatsumsatz pro
Produkt” auf, da

-> das Vertriebsberichtssystem diesen berechnete als

Umsatz = Absatz (Monat, Produkt) * Preis (Monat, Produkt)  Kurs {Monat)
(additive Berechnung)

-> das Fakturierungssystem rechnete

Gesamnt-Umsatz = Absatz( Teilperiode, Produkt) x Preis(Teilperiode, Produkt) »
Kurs(Teilperiode, Produkz)
Umsaiz = Gesamiumsatz(aktueller Monat)

J. Gesamtumsaiz ( Vormonat)
(subtraktive Berechnung)

Struktur- und Wechselkurseinflisse machen beide Grdfien nicht vergleichbar.

-> syntaktischer Input-ProzeB-Qutput-

Analysen, in denen pro Atribut geklirt wird, welche
Datenformate verwendet werden.



Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbank-Entwurf 107

Systemweite Entscheidungen

- Mandantenfihigkeit des Systems

- Integrationsgrad
. ) = - T 7
Obhjektbezogene Beziehungsbezogene | Ereignisbezogene
Entscheidungen Entscheidungen Entscheidungen !
| |
* Auswertungs- * Auswertungs- | =>Dynamische |
strukturen strukturen ;. Konstruktion
* Zeitbezug * Zeitbezug

* Rollen

Abb. 3.2.1/26: Entscheidungen der Attributierung

Objektbezogene Entscheidungen:
1. Welchen Auswertungsstrukturen ist ein Datenobjekt zuzuordnen?

Auswertungsstrukturen kdnnen hierarchischer oder vernetzter Natur sein. DV-technisch
konnen sie iiber direkte Verkettung oder indirekt iiber Strukturobjekte realisiert werden.

Direkt Indirekt
Objekte Grundobjekte Grundobjekte
Strukturobjekt

Attributierung | Verkettungsattribut
je Auswertungsstruktur

Vor-/Nachteile |+ keine zusitzlichen + Anderungsfreundlichkeit, d. h. es werden bei

Strukturobjekte neuen Auswertungsstrukturen die Grund-
objekte nicht verindert, sondern nur die
Strukturobjekte

+ Strukturgenerationen, d. h. es kénnen
mehrere zeitliche Auspriigungen von Aus-
wertungshierarchien gehalten werden

Abb. 3.2.1/27: Objektbezogene Entscheidung ,,Realisierung von Auswertungsstrukturen™

Beispiel:

Bei einer direkien Verkettung werden innerhalb einer Organisationsstruktur die Stellen
Al?tetlungen, die Abteilungen Bereichen etc. iiber entsprechende Verketntungsastribuse zuge-
wiesen.

E]!ﬂ
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Bei einer indirekten Verkettung werden speziclle Strukturobjekte gebildet, die jeweils die
identifizierenden Attribute der zu verkniipfenden Objekte (Stelle 1, 2 ... u und Abteilung x)
sowie ggf. die Verkniipfungsprozedur enthalten. Die Verkniipfungsprozeduren kénnen pro
Attribut der Objekte unterschiedlich sein.

Auswertungsstrukturen kdnnen auf Attribute von Objekten oder Beziehungen angewandt

werden. Es ist moglich, daB sie sich aus Aggregationen der Objekte ergeben oder davon
unabhiingig sind.

Produkt aggregationsbezogene unabhingige
Strukturen Strukturen
Artikel 4711 Artikel 4711
Produkt 47 Direktverkauf
Produktgruppe 4 Werk "Stuttgart”

Abb. 3.2,1/28: Aggregationsbezogene und unabhiingige Strukturen

2. Welchen Zeitbezug sollen Objekte haben?

Die Existenz von Objekten und deren Zuordnung zu bestimmten Auswertungsstrukturen ist
zeitabhingig,

Beispiel:
Ein Artikel kann aus dem Sortiment geloscht oder in dieses aufgenommen werden.

Der Artikel kann einem bestimmten Produkt zugerechnet werden und zu einem spdteren
Zeitpunkt einem anderen Produk:.

Attribute von Objekten kénnen zum einen Plan-Werte oder Prognose-Werte, bezogen auf die
Zukunft, zum anderen Ist-Werte verschiedener Perioden sein.

3. Welche Rollen sollen Objekte erfiillen?

Ein Objekt erfiillt in verschiedenen betrieblichen Teilbereichen bestimmte Rollen. So hat ein
Produkt Bedeutung

-> fiir die Produktion

-> fiir den Vertrieb

-> fiir das Marketing

-> fiir die Fakturierung / Buchhaltung,

Dic von einem Objekt zu erfiillenden Rollen vervielfachen sich, wenn aus realen Objekten
mittels Konstruktionsoperatoren bestimmte Konstrukte entwickelt werden.
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Konstrukt Typ Rollen

Material - Beschaffungseinheit
- Logistikeinheit
Bauteil - Logistikeinheit

- Produktionseinheit
Baugruppe - Logistikeinheit

- Produktionseinheit

- Verkaufseinheit
Artikel - Logistikeinheit

- Beschaffungseinheit
- Produkteinheit

- Verkaufseinheit

Set - Logistikeinheit

- Beschaffungseinheit
- Produkteinheit

- Verkaufseinheit
Gebinde - Logistikeinheit

- Beschaffungseinheit
- Produkteinheit

- Verkaufseinheit

Stoff

Abb. 3.2.1/29: Rollen von Objekttypen und Objektkonstrukten

Die Anzahl und die Ausprigungen der Rollen bestimmen die notwendigen Attribute.

Bei der Ableitung von Objektkonstrukten aus Objekttypen sollte darauf geachtet werden,
daB moglichst Objekttypen mit gleichen Rollen zu Konstrukten zusammengefaBt werden,

um eine mdglichst grole Zahl gemeinsamer Attribute zu erreichen.
1. Welchen Auswertungsstrukturen ist eine Beziehung zuzuordnen?

Aus Beziehungen zwischen Objekten ergeben sich die Bestandsdaten der Objekte.

Beispiel:

Aus der Beziehung ,, Kunde kauft Produkt” ergibt sich beispielsweise als Bestandsdaten
-> der Produktumsatz
-> der Kundenumsatz

Fiir Auswertungszwecke sind die Bestandsdaten entweder den Datenobjekten mit Attributen
Zuzuweisen oder es sind spezielle Auswertungsstrukturen iiber Beziehungen zu legen.

2. Welchen Zeitbezug soll eine Beziehung haben?

Betrichswirtschafitliche Anwendungssysteme unterscheiden iiblicherweise drei Arten des
Zeitbezuges.
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Beziehung Ist- Daten Prognose-Daten Planungsdaten
forecast
s»»Kunde kauft Produkt* ( )
Ist-Umsaiz Yorschau Umsatz Plan-Umsatz

Abb. 3.2.1/30: Beziehungsbezogene Entscheidung ,,Zeitbezug"

Planungsdaten werden vor Beginn eines Zeitraumes durch die verantwortlichen F_iihrungs—
krifte ermittelt, Prognosedaten werden innerhalb einer Pcrjode ermittelt und schitzen den
Periodenwert ab. Ist-Daten ermitteln den innerhalb einer Periode realisierten Wert.

A_ 1992 e
Planung

-N— —
- T P-ggnose

— —

—_— — — — —

A
Ist

Abb. 3.2.1/31: Plan-, Prognose- und Ist-Daten

Die Attribute einer Beziehung (in der Praxis wird hiufig von Bestandsobjekten gesprochen)
konnen damit vom Zeittyp Plan, Prognose od

er Ist sein. Fiir jeden dieser Zeittypen sind
unterschiedliche Zeitperioden zu unterscheiden.

Beispiel:

Plan-Umsatz fiir einen Kunden mit einem Produk: bei einer Drei-Jahresplanung.
Planungszeitpunkt

Dezember 1989 Plan-Umsatz 1992 (aus 1989) = 3. Planjahr

Dezember 1990 Plan-Umsatz 1992 (aus 1990) = 2. Planjahr

Dezember 1991 Plan-Umsatz 1992 (aus 1991) = 1. Planjahr

Abb. 3.2.1/32: Abhingigkeit eines Plandatums vom Planungszeitpunkt
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zeitlich

1992 1993 1994
zeitlich
rollend

1992

Abb. 3.2.1/33: Zeitliche Reihung und Rollierung

Controlling- und Rechnungswesensysteme verwenden in der Regel die zeitliche Reihung
:tif:grend Logistik- und Produktionsplanungssysteme hiufig zeitlich rollierend konzipiert

Beschreibung von Attributen

Die Attribute konnen graphisch eingefiigt werden. Die verwendete Symbolik ist in der
Literatur verschieden, wir verwenden abgerundete Rechtecke oder Ellipsen fiir die

Attributtypen und gegebenenfalls Kreise fir die Attributwerte.

Mitarbeiter

S

Personalnr. >
Alter ')
Adresse L >
Telefonnr. Lin >

Abb. 3.2.1/34: Graphische Darstellung von Attributtypen und Auributwerten

Zwischen Attributtypen und Attributwerten konnen 1:1- und 1:n-Bezichungen auftreten.

Attribut-Typ: Wert Erliuterung Beispiel

1:1 der Auributtyp eines Objektes Ein Mitarbeiter hat nur cine
kann nur einen Wert annehmen Altersauspragung.

der Atributtyp eines Objektes Ein Mitarbeiter kann mehrere

1:n
kann mehrere Werte annchmen | Adressen besitzen.

Abb. 3.2.1/35: Bezichungen zwischen Auributtypen und Atributwerten

Teilweise wird auf die Kennzeichnung der Attribute im ERM Diagramm verzichtet, und

stattdessen werden diese verbal beschrieben.

GRS A iy St C e

"
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Entity-Name: Arbeitspaket

Zweck (was? warum?)

-> eine abgrenzbare Einheit eines Projekies

-> eine durchzufiihrende Aktivitit

-> einen Verantwortlichen und Durchzufiihrenden eindeutig zuzuordnen

Eigenschaften
-> ein Arbeitspaket besitzt ein definiertes Start- und Endedatum
-> ein Arbeitspaket verbraucht im Plan und im Ist eine bestimmbare Menge an Arbeitszeit

Attribute

- Bezeichnung des Arbeitspaketes
- Beschreibung

- Plan-Start-Datum

- Plan-Ende-Datum

- Plan-Arbeitszeitbedarf
- Ist-Start-Datum

- Ist-Ende-Datum

- Ist-Arbeitszeitbedarf

- Verantwortlicher

- Durchfiihrender

Abb. 3.2.1/36: Beispiel fiir die textuelle Beschreibung eines Entities und seiner Attribute
(vgl. Schuldt, (1987), S. 235¢)

3.2.1.2.4, Interdependenzen

In einem Datenmodell bestehen zwischen den Elementen Interdependenzen, die zur Bildung

neuer Datenelemente fithren kénnen. Beispielsweise entsteht das Attribut "Kundenumsatz”
erst dann, wenn der Kunde ein Produkt kauft,

Komplexe Hilfsmittel bemiihen sich, auch die Riickwirkungen dieser Strukturelemente zu-
einander zu erfassen (vgl. Hull/King ( 1988)).
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Kunde Produkt
(" # Kunden- ) * Stiickzahl # Produkt-
nummer nummer
* Name * Name
* Adresse * Preis
Kundenumsatz
Abb. 3.2.1/37: Ableitung eines Attributs aus Attributen zweier (fremder) Beziehungen
bzw. Objekte)

Es werden folgende abgeleitete Datenmodellkomponenten unterschieden:

Abgeleitetes Element Kennzeichen Beispiel
Abgeleitetes Ableitung eines Attributtyps/einer
Attribut Attributausprigung aus der Existenz | Kundenumsatz
objektfremder Attribute
Abgeleiteter Ableitung eines Objekt-S ubtyps aus Musterkunde/Gutschrift-
Objekttyp Merkmalsausprigungen der Attribute | kunde
(Beispiel: Preis des Produktes £ 0)
Abgeleiteter Ableitung cines Bezichungs-Subtyps aus
Bezichungstyp Merkmalsauspriigungen der Atuibute Streckengeschift
(Beispiel:
Lieferadressat # Rechnungsadressat)

Abb. 3.2.1/38: Typen abgeleiteter Datenmodellelemente

Zur Ableitung solcher Datenmodellelemente bedarf es entweder der Definition expliziter
Ableitungsregeln (z. B. Kundenumsatz = Siickzah! des Kaufs * Preis des Produkts) oder

impliziter Strukturierungsregeln im Datenmodell.

Eine andere Art von Interdependenz resultiert aus der Zuordnung von Datenobjekten zu
flexibel gestalteten Strukturen. So wird beispielsweise das Datenobjekt "Apotheke Max
Ediillcr, Rostock” anhand seiner Attribute einmal nach der Regionalstruktur dem Markt

Mecklenburg-Vorpommern” zugewiesen, nach der Produktstruktur der Sparte "Pharma”
und nach der Vertriebsstruktur dem Vertriebsweg "Handel". Diese Strukturobjekte sind im
Zeitablauf variabel; beispielsweise gehorte die Apotheke bis 1989 in der Regionalstruktur
noch zur DDR und zum RGW, wurde dann aus dem RGW ausgegliedert und nach Bildung
des Bundeslandes "Mecklenburg-Vorpommerm” dem neu gebildeten Strukturobjekt zuge-

ordnet.

1y
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3.2.1.2.5. Statische Integrititsbedin gungen

- Integrititsbedingungen (integrity constraints) beschreiben die zuléissigen Zustiinde eines
Datenmodells und spiter einer Datenbank.

Integritiitsbezichungen existieren grundsiitzlich in statischer und dynamischer Hinsicht. Aus
statischer Sicht bestehen folgende Integrititsbedingungen:

Integrititsbedingungen Typen Beispiel

Attributintegritiit Attributexistenz Sobald ein Kunde eine ausldndische

Adresse angibt, wird ein Attribut ,,Zoll-

satz" eingefiihrt.

Auributausprigung | Notenskala

(Dominenintegritit) 1,2,3,4,5,6

Objektintegritiit Disjunktion Ein Mitarbeiter kann nicht glcichzeitig‘

- bestimmte Objeke- | Lieferant im Datenobjekt »~Marktpartner’
subtypen schlieBen | sein.

sich aus
Existenz Sobald ein Kunde ein Produkt kz}uft, wird
ein Datenobjekt »Auftrag® generiert.
Bezichungstyp Beziehungstyp 1 :1 - wenn ein Mitarbeiter in einer

Abteilung ,arbeitet, kann er dies nicht
noch in einer anderen twn.

1 :n-in einer Abteilung sind mehrere
Mitarbeiter beschiiftigt, ein Mitarbeiter
gehort jedoch zu genau einer Abteilung
Existenz Sobald ein Datenobjekt ,,Kunde®
existiert, muB auch die Beziehung
»Kauft'* zu einem , Produkt® existieren.

Abb. 3.2.1/39: Statische Integrititsbedingungen

3.2.1.3. Konstruktionshilfsmittel
3.2.1.3.1. Beispiel 1: "Entity Relationship Modell"

Das Entity Relationship Model (ERM) von Chen (1972) ist eine aufgrund seiner Einfachheit
und Einsichtigkeit sehr verbreitete Konstruktionshilfe. Die Konstruktions-Weltsicht des

ERM besteht aus Objekt-Typen und Beziehungs-Typen, denen Jjeweils Atribute zugeordnet
werden.

(1) Datenobjekt-Typ (Entity-Type)
Im ERM werden als , Entities* abgrenzbare Objekte (Gegenstandstypen) des (realen oder

gedachten) Realititsbereiches verstanden Das ERM betrachtet diese Objekte nicht auf der
Elementebene (,,Max Miiller), sondemn auf der Typebene (KUNDE , Max Miiller)

Datenobjekte sind im ERM Typen von Individuen, Gegenstiinden oder Konzepten. In der
Regel lassen sich damit die Gegenstandstypen durch Substantive bezeichnen.

Chen unterscheidet unabhiingige Datenobjekte (Kern-Entity) von abhiingigen Objekten. Das
Kem-Entity ist eine immer eindeutig identifizierbare Einheit, die auf einem Speichermedium



Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbank-Entwurf 115

aufgrund eines Identifikationsmerkmals darstellbar ist und zwar unabhiingig von der
Existenz anderer Datenobjekte.

Beispiel:
Mitarbeiter, Maschinen, Produkie

In der Regel werden in einem Unternehmen kaum mehr als 20 Kernentitdtstypen
vorkommen.

Abhiingige Datenobjekte sind ebenfalls immer eine eindeutig identifizierbare Einheit und auf
einem Speichermedium mit Identifikationsmerkmal darstellbar, jedoch sind sie abhingig von
der Existenz eines anderen Entities. Abhingige Datenobjekte gibt es in verschiedenen

Formen.
Abhiingige Datenobjekte

existenz- identifizierungs-
abhdngige abhiingige
Datenobjekte Datenobjekte
Mitarbeiter Stadt

Y v

Abb, 3.2.1/40: Arten abhingiger Datenobjekte

Existenzabhiingige Datenobjekte hdngen davon ab, daB ein starkes (un_abhiingigcs) Daten-
objekt existiert. Im Beispiel heifit das, da8 die Kinder eines Mitarbeiters fiir das Unter-
nehmensdatenmodell nur so lange von Interesse sind, wie der Mitarbeiter im Unternchmen
beschiftigt ist. Identifizierungsabhingige Datenobjekte lassen sich nur iiber ein unab-
hingiges Datenobjekt bestimmen.

Im ERM werden starke und schwache Entity-Typen unterschieden. Starke Entity-Typen
lassen die Identifizierung eines Entities aufgrund seiner Attributausprigungen zu; bei
schwachen Entity-Typen ist eine solche (isolierte) Identifizierung n1cht_m6ghch. In diesen
Fillen mu8 der Primarschliissel des schwachen Entity-Typs um den Primirschliissel eines
damit in Bezichung stehenden starken Entity-Typs erginzt werden.
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Auftragskopf Auftragsposition

[ Auftragsnr. ] [Auf:tr_agsnr. ]
Positionsnr,

starker Entity-Typ schwacher Entity-Typ

Auftragsnr,
Positionsnr.

Abb. 3.2.1/41: Starke und schwache Entity-Typen im ERM (vgl. Sinz (1990), S.21)

Jedem Datenobjekt lassen sich Attribute zuordnen. Schliisselattribute sollen ciq Datcnobj_ckt
eindeutig kennzeichnen, ihm einfach im laufenden Betrieb zuzuordnenbar sein pnd mig-
lichst wenig Speicherplatz (Kiirze) verbrauchen. Werteattribute kennzeichnen ein Daten-

objekt inhaltlich durch bestimmte Werteauspriigungen. Sie werden dem Datenobjekt durch
bestimmte funktionale Vorschriften zugeordnet, die

- auf Operationen basieren (z. B, MeBoperationen) und Eingabe-Transaktionen im Informa-
tionssystem bedingen oder )

- auf Operationen im Informationssystem basieren (z. B. Berechnungen) und somit
Verarbeitungstransaktionen bedin gen (berechnete Attributauspriigungen).

Berechnete Attributauspriigungen lassen sich durch Operationen im Informationssystem

jeweils neu rekonstruieren, so daB zwischen Berechnungsaufwand und Speicherplatzan-
forderungen abzuwigen ist.

Die zuldssigen Ausp
Dominen definieren.

(2) Beziehun gs-Typ (Relationship-Type)

Im ERM werden als Beziehungen beobachtbare und beschreibbare Zusammenhinge

zwischen Objekten des Realititsbereichs verstanden. Auch Beziehungen werden nicht auf
der Elementebene sondern auf der Typebene betrachtet.

rigungen der Attribute (Wertebereiche) lassen sich durch sogenannte

Beziehungen kinnen entweder reale Zusammenhinge abbilden (z. B. Aktivititen, die in der

Regel durch Verben beschreibbar sind) oder zur Strukturierung des Gegenstandsbereiches
dienen (beschreibbar z. B. durch "gehort zu", "besteht aus").

Die Bezichungs-Typen werden mit ein
Benutzung von Verben an) und mit ihr
n:m) gekennzeichnet, die angibt, wievi
sind.

em eigenen Namen versehen (es bietet sich dafiir die
er Kardinalitdt bzw. Komplexitit (1:1, 1:m, n:1 und
ele Datenobjekte an einer Beziehung jeweils beteiligt

Bezichungen zwischen Objekten kénnen Attribute besitzen.
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Beziehungstyp Erliduterung Beispiele
Logische Unterordnung Logische Unterordnung | Rohstoff ist ein Stoff
(is a) zwischen Datenobjekten
Hierarchische Unterordnung | Existenznotwendige Auftrag besteht aus Auftrags-
(is part of) (hierarchische) positionen
Beziehung fiir existenz-
abhiingiges Datenobjekt
Abb, 3.2.1/42: Gebriuchliche Beziehungstypen im ERM

Fiir Bezichungen zwischen den Attributen der Objekte bietet das ERM keine explizite
Modellierungshilfe an.

Ein Entity-Relationship-Modell kann graphisch beschrieben werden mit sogenannten ERM-
Diagrammen:

| J = Entity Set [Gegenstandstyp]

<> = Relation Set  [Beziehungstyp]
© = Auribute Set [Attributaufzeichner}

—_— = Verbindung

Abb. 3.2.1/43: Graphische Grundelemente des Entity-Relationship-Modells

Alternativ oder erginzend kann auch eine strukturierte verbale Beschreibung erfolgen.
Lindgreen (1983) schligt ein Hilfsmittel vor, daB dazu dient, den ERM-Rahmen zu
erweitern. Er beschreibt die verschiedenen Datenelemente durch identifizierende und
klassifizierende Angaben und durch deren Eigenschaften.
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Beschreibungs Kennzeichen Merkmals- | Anzahl Umgal}gs-
-merkmal typ pro |sprachliches
Daten- | Beschrei-
element | bungsmittel
Name Einmalige und einheitliche | Identifi- 1 Substantive
Kennzeichnung zierend bei Entities,
Verben bei
Beziehungen
Klassifizierung beschreiben iiber welche [klassifizie- 1
(subset Konstruktionsoperatoren |rend
indications) das Datenelement
entstanden ist.
Eigenschafien beschreiben mit Namen, [deskriptiv m+n
(characteristic Art und Wertedomiine die
properties) Attribute
Attribute | beschreiben die einem statisch m Adjektive
Datenelement zugeordne- | deskriptiv
ten statischen Eigen-
schaften iiber
- Namen
- Wertebereich
- Me8Bvorschriften
- Werteausprigungen
- zuldssige Operationen
Rollen  |beschreibt die einem dynamisch n Verben
Datenelement zugeordne- deskriptiv
ten Beziehungen zu
anderen Datenelementen

Abb. 3.2.1/44: Datenelemente nach Lindgreen (1983)

Fiir jedes Entity werden die Attribute und die Bezichungen in folgender Notation festge-

halten:
Entity (
Aturibut 1:

Attribut n;

Beziehung 1:

Datentyp
Datentyp

zugeordnetes Entity i Beziehungstyp,

Beziehung m: zugeordnetes Entity j Beziechungstyp),

Autribute und Beziehungen kénnen in beliebi
sind z. B. real, integer, Text oder money. Bei
Bezichung, ein (*) fiir eine 0:n-Beziehung.

ger Reihenfolge deklariert werden. Dat;ntypcn
den Beziehungstypen steht ein (+) fiir eine 1:n-
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Entity-Typen

Kunde ( Lieferung ( Verkauf (

Name: Text ist_fiir: Kunde Menge: real

bekommt: Lieferung (+)), | enthilt: Verkauf (+) | gehort zu: Versand
ist_am: Tag betrifft: Produkt ‘
Betrag: real ), Verkaufs-Wert: Geld ), b

Produkt ( Tag ( Monat (

Name: Text Tagesdatum: integer Monatsbezeichnung: Text

Bestellwert: real ist_im: Monat Monatsnr.: integer

Preis: money hat: Lieferung (¥) | enthilt: Tag (+)

Bestellmenge: real )3 ist_im: Jahr),

verkauft von: Verkauf (*)

Jahr ( Bemerkung: ‘;
Jahreszahl: integer (*) 0:n-Beziehung ;
enthiilt: Monat (+) ); (+) 1:n-Bezichung :

(ohne Angabe) 1:1-Beziehung H

Abb. 3.2.1/45: Verbale Beschreibung eines ERM (vgl. Lindgreen (1983) S. 96). ;

Attribute und deren Auspréigungen konnen durch Beschreibung und Restriktionen niher
spezifiziert werden:
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bestimmen eine Menge von
Atiributen, die durch den
Operator WHERE und einen
logischen Ausdruck spezifi-
ziert werden.

WHERE Name = "Meier"

Objekt Beispiel Erlauterung:
Attributauspriagun Lagerwert (Produkt) = Lagerbestand und Preis sin"d
pracing Lagerbestand * Preis | Attribute des Entities "Produkt"”.
Verkaufs-Wert (Verkauf) = Preis ist ein Attribut des Entities
Menge * Preis Produkt. Eine solche Zuordnung
ist moglich, wenn sich der Preis
eindeutig bestimmen liBt.
Betrag (Lieferung) = SUM Die Funktion SUM ... OVIjIR
OVER enthilt Verkauf | bestimmt, daB allc_ Attribut-
ausprigungen liber die angege-
bene Regel aufsummiert wird.
'Restriktionen
Anributrestriktionen | Meier =: Kunde Kunde mit dem Namen Meier

GroBauftrag =: Versand

WHERE (Verkaufs-Wert >
50000 OR  Menge > 1000)

GroBlauftrag ist abgeleitet von
Versand mit Verkaufs-Wert ist
groBer als 50000 oder Menge ist
grofBer als 1000,

Objektrestriktionen
wenden auf ein Entity einen
logischen Ausdruck an, der

durch den Operator THAT
getrennt wird.

Spezialauftrag =: Versand
THAT enthilt GroBauftrag

Spezialauftrag ist abgeleitet von
Versand, der iiber die Bezichung
“"enthilt" auf einen GroBauftrag
abgeleitet werden kann.

Meier_Aufirag =: Versand
THAT ist_fiir Meier

Meier_Aufirag ist abgeleitet von
einem Versand, der iiber die
Beziehung "ist_fiir" auf Meier
abgeleitet werden kann.

anonyme Restriktionen
setzen sich aus vorher definier-
ten Restriktionen zusammen
{milssen nicht wie im Beispiel

konkrete Ausprigungen enthal-
ten).

August_91_GroBauftrag_
Meier_Auftrag =:

GroBaufirag
THAT gehort zu
Meier_Auftrag
THAT ist_am
Tag WHERE
(Monatbezeichnung =

"August” AND
Jahreszahl = 1982)

August_91_GroBauftrag_
Meier_Auftrag ist abgeleitet von
GroBauftrag iiber die Beziehung
"gehort zu" auf Meier_Auftrag,
liber "ist_am" auf Tag. Der Tag
wird spezifiziert durch dl'?
Monatsbezeichnung "August
und die Jahreszahl 1982.

Abb. 3.2.1/46: Beschreibung von Attributausprigungen nach Lindgreen (1983)

Es existieren neben dem urspriinglichen Ansatz von Chen

) (1972) inzwischen eine ganze
Reihe von Weitcrcntwicklungen des ERM (vgl. Chen (1981))
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binire ERM Entity-Association- Entity-Association-
View Property-View

Kennzeichen/|- Entities - Entities - Entities

Elemente - bindre Relationen (1:1) |- Relationen - Relationen (1:1, 1:m,
- keine Attribute (n-stellig) n:m)
- keine Attribute - Attribute (bei Entities
und Relationen

Kennzeichen |- nicht bindre Relationen |- Eigenschaften - Attribute werden den
miissen als Entities| (Auribute) bilden Entities und (strittig)
modelliert werden separate Entities| den Relationen zuge-

- Eigenschaften von und w'crden durc_h ordnet
Objekten miissen als| Relationen mity. erfordert Normalisie-
separate  Entities | den Objekten| rungsprozeB
modelliert werden verkniipft

- erfordert aufgrund von
Binirstruktur keinen

Normalisierungsproze3

Autoren Abrial (1974) Brentmann/Falken- | Chen (1976)
Bracki/Paolini/Pelegatti | berg/Mauer (1979)  { Pirotte (1977)
(1976) Nijssen (1977) Schmid (1979)
Berild/Nachmens (1977) Tsichtritzis/Lochowsky

(1978)

Abb. 3.2.1/47: Verschiedene Typen von Entity-Relationship-Modellen (vgl. Bubenko

(1980))

Diese Typen unterscheiden sich zum einen darin, ob nur bindre oder auch n-stellige
Beziehungen zugelassen sind und zum anderen, ob diese Bezichungen Attribute besitzen
diirfen oder nicht.

Wie Chen (1981) untersucht hat, sind diese Ansiitze generell gleichwertig. Sie bieten

-> teilweise einen umfangreicheren graphischen Symbolvorrat als das urspriingliche Entity-

Relationship-Modell,

-> eine bessere Unterstiitzung der Konstruktionsoperatoren, ) _

-> eine strengere formale Anbindung an logische Datenmodelle, speziell das relationale
Modell und sichern zum Beispiel im Konstruktionsprozef die 1. bis 4. Normalform.

Die formalisierte Beschreibung der ERM unterscheidet sich durch die oft implizite
Anlehnung an ein logisches Datenmodell.

Beispiele:

ERM, die auf das logische Relationenmodell zielen, lassen oft nur eine Wertaa—aspr&gung_ pro
Attribut zu und zwingen damit den Konstrukteur, ggf. mehrere Autributtypen fur den gietghen
semantischen Ausdruck zu verwenden. Hat beispielsweise ein Kunde zwei Lieferanschriften,

s0 miissen diese in zwei Atiributtypen gehalten werden.

Es wird versucht, dic Leistungsfahigkeit des Entity-Relationship-chankens durch Einfiih-
rung neuer semantischer Konzepte zu steigem. Dabei werden z. B. Rollen den Objekten oder

Bezichungen zugewiesen.

Beispiel: Ein bestimmier Markipariner kann zu einem Zeitpunkt Kunde" sein, zu einem
anderen Zeitpunkt aber die Rolle Lieferant" einnehmen.
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3.2.1.32. Beispiel 2: Objekttypenmodell

Der Objekttypen-Ansatz (nach Wedeking/Ortner) verwendet ebenfalls Informationsobjekte
auf der Typebene (Objekttypen) und Objekieigenschaften (Attribute). Beziehungen werden
durch Kanten dargestellt; n:m-Beziehungen zwischen Objekttypen werden zu neuen Objekt-
typen zusammengefaBt.(vgl. Ortner (1989)).

Neu und wesentlich gegeniiber dem urspriinglichen Entity-Relationship-Modell ist die

explizite, auch graphische Unterstiitzung der Konstruktionsoperatoren und die Unter-
scheidung von Beziehungstypen.

Graphische Darstellung Konstruktionsoperator
Stoff Gene'ra-li.sierung/
Spezialisierung
—— - hier:
- Stoffe sind entweder Roh-,
) Hilfs- oder Betriebsstoffe
Rohstoff Betricbsstoff Hilfsstoff
Vorlesung Gruppierung/
Assoziation
hier;
- Eine Vorlesung besteht aus
mehreren Veranstaltungen
Veranstaliung
A“f.‘tfags' Konnexion/
SLIoD Verkniipfung
hier;
. “l_ - Jeder Auftrag betrifft mehrere
oder einen Artikel
Auftrag Anikel - Ein Artikel kann in mehreren
Auftriigen bestellt worden sein.

Abb. 3.2.1/48: Graphische Darstellung der Konstruktionsoperatoren nach Wedekind/Ortner
(vgl. Ortner/Sollner (1989))

Hinsichtlich der Bezichungen unterscheidet das Obj
hélmis, die Beziehungshiufigkeit und die Beziehungs
cinem genau zu spezifizierenden »Bezichungskomple

ekttypenmodell das Bezichungsver-
wirkung. Ein Objekityp steht danach in
x*“ zu anderen Objekttypen.
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Beziehungsverhiiltnis —_— ein Objekt

— - nObjekte(1<n)

Beziehungshaufigkeit S fiir alle Objekte
_ fiir einige Objekte (0 < n)
—H fiir genau ein Objekt

Beziehungswirkung
Generalisierung/ Spezialisierung

Gruppierung/ Assoziation

O Konnexion/ Verkniipfung

Abb. 3.2.1/49: Beziehungen in der Objekitypenmethode

32.1.3.3. Beispiel 3: Semantic Data Model

Semantische Datenmodelle erweitern die Konstruktionshilfsmittel durch eine umfassendere
Betrachtung der Bezichungen zwischen Datenobjekten. Dazu werden Ansitze verwendet,
die gewisse Ahnlichkeiten mit der objektorientierten Programmierung besitzen.

1. Klassenkonzepte, d.h. die Objekte, werden eingeordnet in Objektklassen (hierarchische

Generalisierung)
2. Die Oberklassen vererben bestimmte Eigenschaften (Attribute) an Unterklassen.

Als Beispiel sei das Semantic Data Model (vgl. Hammer/Mc Leod (1977), vgl. auch Smith/
Smith (1977)) betrachtet.

Das SDM ist ein klassenlogischer Ansatz, bei dem die Objekte nach ihrer spezifischen
Bedeutung klassifiziert, gruppiert und deren Bezichungen untereinander analysiert werden.
Das SDM ist nicht nur ein Konstruktionshilfsmittel, sondern es enthiilt auch eine Daten-
definitionssprache und ein Dateninteraktionskonzept mit einer Benutzerschnittstelle und eine
Datenmanipulationssprache, die auf einer objektorientierten Klassenlogik basiert (vgl.

Ortner (1985), S. 25).

Ein SDM-Datenmodell besteht aus einer Ansammlung von Klassen, die durch Attribute
gekennzeichnet werden und jeweils Objekte umfassen. Es werden zwei Typen unter-
schieden: Eine Basisklasse ist eine Klasse, die unabhiingig von allen anderen in die Daten-
basis eingefiihrt wurden. Sie umfaBt die realen Objekte des Gegenstandsbereiches (Grund-
objekte), z. B. Maschinen, Personen, Riume. Nichtbasisklassen wurden liber andere Klassen
eingefiihrt und symbolisieren deren Bezichungen zueinander. Dabei werden zwei Typen von

Nichtbasisklassen unterschieden:

Die ,, Teilklassenbildung® (subclass connection) bildet entsprechend dem Konstruktions-

operator ,Spezialisierung* Teilmengen einer Oberklasse, beispielsweise wird dic If‘lassc
MARKTPARTNER in die Teilklassen ,KUNDE, LIEFERANT UND MITARBEITER™ zer-
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legt. Die ,.Gruppenklassenbildung (grouping connection) entspricht der Generalisierungs-
operation.

Typ Subtyp Beschreibung Beispiel

Klasse werden durch eine |, Klassen- ] Schiffe eines
beschreibung“ in ihrer Natur, Typs: Frachter
ihren Eigenschaften und ihrer
Nutzanwendung beschrieben.
Basisklassen sind unabhiingig von der | Frachter
Existenz anderer Klassen

Nichtbasisklassen werden in Abhingigkeit von | Container-
mindestens einer Basisklasse | frachter

definiert
Objekte beobachtbare oder konstruier-
te Erscheinungen der Anwen-
dung
= beobachtbare [ konkret empirische Objekte der Bestimmte
oder konstruierte | beobachtbare Realitiit Schiffe,
Erscheinungen | Objekte Hafenanlagen
der Anwendung
abstrakte Objekte werden durch Anwendung Schiffskonvoi
bestimmter Operatoren
(Generalisierung,
Aggregation) konstruiert
Ereignisse Zeitpunkt-Ereignisse | Namen von Objekten oder
Zeitraum-Ereignisse | Ereignissen
Attribute Mitgliedsattribute Eigenschaften jedes Klasse Schiffe:
(member attribute) | Mitgliedes einer Klasse Name, Heimat-
hafen, Trag-
fihigkeit
Klassenattribute sind allen Mitgliedern einer | Anzahl der
(class determined Klasse gemeinsam und haben Container
auribute) Jeweils den gleichen Wert
Klasseneigen- beschreiben die Eigen- Klasse Schiffe:
schaften schaften der Klasse an sich Anzahl der vor-
(class attribute) handenen
Schiffe

Abb. 3.2.1/50: Typisierung des SDM

Das SDM verzichtet auf ein ex

1 plizites Element fiir Bezichungen. Beziehungen zwischen
Elementen verschiedener Klasse

n werden stattdessen durch Attribute (Schliissel) gebildet.

Neben d(_:rr_l SDM e)'cisticren cine Reihe weiterer Ansiitze, von denen in der folgenden
Tabelle einige iiberblicksweise charakterisiert werden.
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Erweitertes | Semantic Data Semantic Event Model
relationales Modell Hierarchy Modell
Modell
Autor Codd Hammer/ Smith/Smith King/Mc Leod
(RM/T) McLeod (SHM)
(SDM)
Eigenschaft/ Eigenschaft Eigenschaft Attribut Attribut
Beschreibung
Objekt Entity Element oder Objekt Objekt
Entity
einfaches Ausprigung | Bezeichnung des | einfaches Objekt | Objektdeskriptor
Objekt einer Wertes
Eigenschaft
aggregiertes Entity Element oder aggregiertes abstraktes
Objekt Entity Objekt Objekt
Objektmenge | abgegrenztes Benutzer-kon- | vereinigtes Objekt -
Element trollierte Gruppe
Klasse Entity-Type Klasse Objektklasse Typ
Metaklasse - ausdrucksdefi- - -
nierte oder
ausgezihlte
Gruppierung

Abb. 3.2.1/51: Terminologien in semantischen Datenmodellen (vel Urban/Delcambre

(1986), Seite 388).

~.

—

‘Konstruktionsoperatoren so
logischer Operationen stru
anzuwenden sind. Konstru
Beziehungen der modellierten Re

3.2.1.4. Konstruktionsoperatoren

llen den Konstruktionsprozef durch Vorg
kturieren, die auf die Informationselem
ktionsoperatoren geben also Hinweise, wie Objekte und/oder

alitit in die Struktur eines Daten

(vgl. Ortner, 1985; Scheer (1988) S.16ff, Schonfelder).

abe bestimmter formal-
ente der Wirklichkeit

modells zu iiberfiihren sind

Semantische Konstruktionsoperatoren

Klassifizierung Gemfral.isierung/ Konnexion Gruppierung
Spezifizierung
Vergleich (Komparation) | Verbindung (Kombination)

Abb. 3.2.1/52: Semantische Konstruktionsoperatoren

!5‘ l_
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(1) Klassifizierung

Bei der Klassifizierung werden Objekte einer realen oder hypothetischen Welt zu Klassen
zusammengefaBt, denen ein Begriff zugeordnet wird. Dazu wird nach gleichartigen Ele-
menten gesucht, d.h. nach Elementen, die sich mit den gleichen Attributen beschreiben
lassen. Zwischen den Objekten sind hinsichtlich der Attributmengen keine Unterschiede
erkennbar, so daB ihnen Datenobjekte zugeordnet werden kénnen,

Die Klassifizierung ist eine notwendige Aktivitit bei der Bildung von Begriffstypen aus
realen Objekten, d.h. beim Ubergang von der Realebene zur Typebene.

Max Miiller
GmbH

Von Bodelschwingsche
Anstalten Bethel

Abb. 3.2.1/53: Klassifikation von realen Objekten und Zuordnung eines Datenobjektes

2) Generalisierung/Speziﬁzierung (auch Inklusion)

Bei der Generalisierung werden Objekte als Subtypen unter einem Supertyp zusammen-
gefaBt (Teilmengen zu Obermengen) bzw. aus einer Obermenge werden Teilmengen

abgeleitet (Spezialisierung) und es wird ein entsprechender Gattungsbegriff zugewiesen (vgl.
Smith/Smith (1977a).

Beispiel:
Roh-, Hilfs-, Betriebssioffe, Halbfertigfabrikate ung Fabrikate zu STOFFEN
oder Objekttyp Kunde und Objekntyp Lieferant zum Objekttyp GESCHAFTSPARTNER

Mit der Generalisierung/Spezialisierun

g wird das Abstraktionsniveau festgelegt. Im
Deutschen kann man von Verfeinerung bz

w. Verall gemeinerung sprechen.

Bei der Sp_eziaiisicrung_ vererbt der generalisierte Objekityp seine Attribute auf die speziali-
sierten Objekttypen. Qxc spezialisierten Objekttypen kinnen diese unverédndert iibernehmen
oder auch veriindem, sie kénnen aber auch Zusitzliche eigene Attributtypen erhalten.
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Stoff

Rohstoff Betriebs-/Hilfsstoff Artikel

Abb. 3.2.1/54: Symbol der Generalisierung/Spezifizierung (nach Wedekind/Ortner)

Die Spezialisierung kann danach unterschieden werden, ob dabei iiberschneidungsfreie Teil-
mengen gebildet werden konnen oder nicht (vgl. Scheer (1991), S. 2.

SPEZIALISIERUNG | in disjunkte Teilmengen | in sich uiberschneidende Teilmengen

Beispiel inlandische/auslandische | * Lieferanten und Kunden
Lieferanten # ein Lieferant kann auch gleichzeitig
ein Kunde sein

Abb. 3.2.1/55: Typen der Spezialisierung

Die Generalisierung/Spezialisierung kann sich in analoger Weise auch auf Beziehungen
erstrecken:

Beispiel:
liefert, zahit, leistet wird zu LIEF ERT

(3) Verkniipfung/Konnexion

Bei der Konnexion (in der Literatur wird auch von Aggregation gesprochen (vgl. Scheer
(1990)) wird aus einzelnen Typen (z. B. Entities, Relationen, Attributen) ein neuer, realer
oder abstrakter Typ abgeleitet, wobei jedes Teil eine spezifische Aufgabe fiir das
Funktionieren des neuen Ganzen hat. Chen spricht von einem ,,Composite Entity Typ®
(Chen (1985)). Diese abstrakten Datenobjekte entstehen im KonstruktionsprozeB und stehen
gewissermaBen zwischen ,,Objekten” und ,Beziehungen” (vgl. Smith/Smith (1977b)).

Beispiel:
Aus der Verbindung der beiden Objekte K UNDE und ARTIKEL entsteht das abstrakte
Objekt KUNDENANFRAGE oder aus der Verbindung der Objekte Pille-Beipackzettel und

Faltzettel entsteht der verkauffihige Artikel.

N &
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Zeit
i Ware
Objektebene Kunde fragt nach
zu einer bestimmten Zeit
Konstruktebene Kundenanfrage
oderauch:
| |
| |
I anfrage |
- " _
Abb. 3.2.1/56: Konstruktionsoperator Konnexion

Die Konnexion kann sich nich

R TR S L S e s e et g

t nur auf die Beziehung zwischen zwei Objekten (Bezichungs-
konnexion), sondern auch auf Attribute und Objekte erstrecken.
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Art der Ausgangs- Zustand nach

Konnexion zustand Konnexion
Beziehungs- fragt Kunden-
konnexion unde Ware auftrag
Wert- Name ( Anschrift W
konnexion Strafie

Postleitzahl

Ort
Gegenstands- Person
konnexion Wohnsitz

Ort
Abb. 3.2.1/57: Formen der Konnexion

(4) Gruppierung/Assoziation

Gruppen entstehen durch Zusammenfassung von gleichen oder verschiedenen Gegenstinden
zu einem relativen einheitlichen Ganzen. Beispielsweise werden Arbeitsplitze zu Abteilun-
gen, Schiiler zu Klassen oder Maschinen zu Maschinengruppen zusqmmengqfaﬂt. Zwischen
den Gegenstinden einer Gruppe besteht teilweise Gleichheit, teilweise sachliche Abhingig-

keit.

Vorlesung

Veranstaltung

Abb. 3.2.1/58: Symbol der Gruppierung (nach Wedekind/Ortner)

Beispiel: Die verschiedenen Veranstaltungen sind Bestandteil einer gesamien Vorlesung.
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(5) Identifizierung

Bei der Identifizierung wird ein Auributtyp spezifiziert oder konstruiert, der einen
Beziehungs- oder Obje

kttyp eindeutig kennzeichnet (Zuweisung von Schiiisselattributen).

Koostruk Graphisches Symbol
tons- Konstruktionsbefehl {mit erliuternden Erlduterung
aperator P
Beispiclen)
. 1S-A-CLASS OF ;l; Bestimmte Elemente der Realitit
Klassifizierung (instance of) werden einem Oberbegriff zugewiesen.
X y z

. Unterschiedliche Objekie eincr Sprach-
Generalisicrung IS-A ebene werden auf der nichsthheren
/Spezalisierung Sprachebene zu einem abstrakteren

Rehoatr TS Y Begriff zusammengefasst.

Assoziation/ 1S-ASSOSIATED-WITH n 1 Aus gleichartigen Objekien werden
i i . Arbeitsplat Abuilung] | Gruppen gebildet und als spezieller
Gruppierung (is-member-of) . Abisilung] R T s iy

—
Verkniipfung/ IS-PART-OF 1 0 [Prodak Aus der Bezichung unterschiedlicher
Verkoiiph ooy | <G

— Objekte entsieht ein neues Objekt.
Aultrag
| Kunde ] . )
. Ein Attribut oder eine Teilmenge
ldentifizierung | IS-IDENTIFIED-BY Kendenms von Auributen identifizient ein
Kundenname Datenobjekt oder eine Bezichung.

Abb. 3.2.1/59: Ubersicht iiber semantische Konstruktionsoperatoren

Die Arg.wendung der Konstruktionsoperatoren fijhrt jeweils zu einem neuen Datenmodell
eines hoheren (oder bei der Spezifizie

Ines hoh rung auch niedrigeren) Abstraktionsgrades, das jeweils
hinsichtlich des Abstraktionsgrades zu k

insic A _ zu kennzeichnen ist. Die verschiedenen Konstruktions-
hilfmitte] unterstiitzen die Konstruktionsoperatoren in unterschiedlichem Male.
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Operaor Ortner SmitlySmith |  EF. Codd PP.S. Chen l;da;nggrdl
Klassifikation .
] ':I Ently
.. L Entity Set asses
Generdization] Generalization
Generdisierung A
(fnklusion) Interclass
C Connections
Konnexion Cartesin
O Ag i Aggregation - Subgclass
gregation .
Umbhiillende Relationship } é?,';un;‘.::gon
G ) Aggregaton Set connection
Tuppicrung (Cover
(Aggregation) Aggregation)

Abb. 3.2.1/60: gg)rgleich verschiedener Konstruktion

shilfsmittel (vgl. Ortner (1985), S.

3.2.2. Dynamische Konstruktion

3.2.2.1. Kennzeichen, Ziele, Yorgehen

Kennzeichen

Im Zuge der dynami
elemente im Zeitablau

schen Datenbankkonstruk
f beschrieben. Datenobje

zeitgebundene ,.Ereignisse® beeinflulit.

und/oder bestimmte Zeitpunkte gebunden ist.

Ereignisse verindern den Zustand einer Datenbank und gene

tion wird das zuliissige Verhalten der Daten-
kte, Beziehungen und Attribute werden durch

Ereignisse sind Vorgiinge kurzer Zeitdauer, deren Auftreten an bestimmte Bedingungen

rieren eine Folge von Zustéinden

(Zustandsgeschichte).
Aktion i
Aktion | Ereignis ———1» Transaktion
Aktion k
Abb. 3.2.2/1: Bestandteile eines Prozedurmodells (nach Brodie/Ridjanovic (1984))

Ereignissc lassen sich cbenfalls auf der Typebene definieren (event t

Das konzeptuelle Datenmodell mu
Verhalten abbilden. Eine gute statische s
tionen; auf der ande

tion zuliissiger Transak
bjekte und Relationen nur mo

Konstruktion der Datenol

8 sowoh! die statische Struktur al

trukturelle Beschreibung er
ren Seite ist eine umfassende strukturelle

die denkbaren dynami-

glich, wenn

ypes)-

s auch das dynamische
leichtert die Konstruk-
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R S b ert b v

schen Transaktionen umfassend konstruiert und logisch eindeutig beschrieben sind (vgl.
Sakai (1989), S. 111, Brodie/Ridjanovic (1984)).

Ziel einer dynamischen Konstruktion ist es, die vielfiltigen dynamischen Intqgritéits_-
anforderungen in einer Datenbank abzubilden. Integrititsbedingungen beschreiben die
zuldssigen (inhaltlichen) Operationsfolgen auf die Datenbasis. Eine zuldssige Folge trans-

formiert einen beziiglich der Realitit widerspruchsfreien Zustand in einen neuen, ebenfalls
widerspruchsfreien Zustand.

Dynamische Integrititsbedingungen werden im ProzeB der Modellierung und Schema-
bildung weiterentwickelt zu (logisch zuldssigen) Transaktionen.

Konstruktionsebene \Konstruktions- Beispiele
\instrument
Ereignisebene AKtionen Pre-Konditionen je Datenobjekt/Beziehungen
(konzeptuelles Schema) \ Post-Konditionen
i\ : (Randbedingungen, Ableitungsregeln)
Transaktionsebene Transé{(tiohcn INSERT Altering
(externes Schema) \ DELETE Operationen
S 1 / UPDATE
Havuials © / \
/
/ \ FIND Retrieval
' CREATE Operationen
/ REQUEST
Abb. 3.2.2/2: Schema bei der dynamischen Konstruktion

Die Aktionen der konzeptuellen Ebene sind

-> volistindig und widerspruchsfrei fiir alle Datenobjekte und Beziehungen so prizise zu
i)e_schrpzbcn, daB die dynamische Integritit der Datenbank zu jedem Zeitpunkt gewihr-
cistet 1st,

-> priizise durch Angabe der Wirkungen auf Attribute von Objekten/Relationen durch
Angabe der Pre-Konditionen und der Post-Konditionen zu kennzeichnen.

Die Aktic_)ncn sind in _Transaktionen des externen Schemas (= der Benutzerebene) umzu-
setzen. Eine Transaktion ist eine anwendungsorientierte Operation von Anwendungspro-
grammen oder menschlichen Benutzern, eines oder mehrere Datenobjekten veridndert.

Dynamische Konzepte zur Objekitypenkonstruktion beschiiftigen sich mit der ,.Lebens-

gggcil:ichte“ (life history) oder auch dem , zeitlichen Verhalten* (behaviour) von Daten-
objekten.

Formales Vorgehen

Zentrale Begriffe der dynamischen Konstruktion sind »Ereignis” und ,Zeit“. Ereignisse

resulticren entweder aus einer Folge von Aktionen im externen Schema, aus vorgelagerten
Ereignissen im System oder sie werden durch Zeitablauf generiert.

Die Zeit spielt eine entscheidende Rolle fiir die Emwicklung eines Datenbestandes. Zum
einen generiert sie autonom beeinfluBbare und unbeeinfluBbare Ereignisse (z. B. System-
abstiirze), dic den Datenbestand beeinflussen. Zum zweiten ist der Datenbestand in seiner
chronologischen Entwicklung im Zeitablauf nachzuvollziehen,
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Es ist daher wichtig, die wichtigen Zeittypen inhaltlich zu beschreiben und formal zu
definieren (z. B. Zeitgenauigkeit, Abhingigkeiten der Zeiten untereinander) (vgl. Abschnitt
"Zeitorientierte Datenbanken™).

Weiterhin ist es sinavoll, ein Konstruktionshilfsmittel zu wihlen, das die grafische und
verbale Beschreibung dynamischer Abliufe gestattet. Bewihrt haben sich sogenannte
PETRI-Netze.

Inhaltliches Yorgehen

Wie auch bei der statischen Konstruktion bietet es sich an, zunichst den betrieblichen
Realititsausschnitt mit Hilfe der traditionellen Instrumente der Systemanalyse zu durch-
leuchten,

Analyse der betrieblichen Vorgangsketten

Wiihrend die statische Konstruktion sich zunichst einmal der Kategorien der betrieblichen

Aufbauorganisation bedient, setzt die dynarnische Konstruktion an der Ablauforganisation
an.

Betriebliche Abliufe geschehen durch Vorginge und Vorgangsketten. Vorginge sind die
Elementarbausteine, die bestimmte betriebliche Teilaufgaben realisicren. Als Elementar-
bausteine werden sie nicht weiter zerlegt. Sie werden durch ein beobachtbares Ereignis

gestartet und beendet (vgl Ferstl/Sinz (1990), S. 578).
ﬁn\
meldung

/

Giitertransformation e———
Material Teil
4711 123
START - EREIGNIS VORGANG ERGEBNIS - EREIGNIS

Abb. 3.2.2/3; Vorginge des Giiter- und Informationsstroms (vgl. Scheer (1991))

Vorginge und Ereignisse lassen sich in solche der Informationstransformation und soiche
der Giitertransformation einteilen.

Unter Ablauforganisation verstcht man die Gestaltung von Arbeitsprozessen zur Erziechung
des Arbeitsergebnisses. Es handelt sich um einen in Raum und Zeit fortschreitenden ProzeB
zur Erfiillung des betrieblichen Sachzieles, der aus Elementen der Giitertransformation (=
GiiterfluB8) und der Informationstransformation (= InformationsfluB) besteht.

Bezogen auf den Gesamibetricb umfat die Ablauforganisation alle Arbeitsprozesse, die zur
Erfiillung der Gesamtaufgabe der Unternchmung notwendig sind.
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Gesamtaufgabe
statische dynamische
Analyse Analyse
Organisations- Datensicht Organisations- Datensicht
sicht sicht
Aufbau- Statisches Ablauf- Dynamisches
organisation Datenmodell organisation Datenmodell
Abb. 3.2.2/4: Dynamische und statische Sicht der Organisationsanalyse

AT

.

Diese Abliufe manifestierten sich in Vorgingen der Giiter- und Informationstransformation.
Die Vorginge der Informationstransformation lassen sich in horizontal, vertikal oder zeitlich

gerichtete Vorgangsketten gruppieren, die je nach Reichweite den Betrieb, das Unternehmen
oder untemehmensiibergreifende Einheiten umfassen.

Horizontale Infonnationsvorgangskctten verlaufen parallel oder entgegengesetzt zur G;itcr-
transformation. Beispielsweise handelt es sich bei dem iiblichen Ablauf von Produktions-
planungssystemen (Absatzprognose, Stﬁcklistenauflﬁsung, Nettobedarfsermittlung, Bestell-
planung) um eine entgegengesetzte Informationsvorgangskette.

Vertikale Informationsvorgangsketten dienen zum einen der Unterrichtung_ iibcrgeordnete;
Organisationseinheiten iiber realisierte Giiter- und Informationstransformanonsprozcsse au

unteren Ebenen. Zum anderen dienen sie der Information iiber Entscheidungen oberer
Ebenen und der Disaggretation der Entscheidungsinhalte

Beispiel:

Der Absatz wird auf Spartenebene vielleich fiir Produkisegmente geplant, muf} dann auf den
unteren Managementebenen bis auf Arikelebene heruntergebrochen werden. Zeitliche
Informationsvorgangsketten realisieren zum Beispiel Plan-Ist-Regelkreise auf den ver-

Schiedenen Transformationsebenen. Sie umfassen dazu jeweils korrespondierende Plan-
Vorgdnge und (realisierte) Ist-Vorginge und deren Ausprdagungen.

Informationsvorgangsketten dienen auch der unternehmensiibergreifenden Integration.

Dazu werden entweder EDI-Nachrichien ausgetauscht oder es wird auf einheitlich
Strukturierte Datenbesidnde zuriickgegriffen,

3.ZMOnstruktionsprobleme

~

3.2271. Zeitenbildung

Fiir die dynamische Konstruktion eines Datenmodelis miissen die in der Unternehmung
verwendeten Zeitbegriffe geklirt werden. Dazu sind zu differenzieren:

(a) allgemeine Zeitbegriffe wie Datum - Zeit
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(b) unternchmens- oder branchenspezifische Zeitbegriffe wie Fabrikkalender, Gcsch;fts-
jahre; Arbeitstage; Mann-Monate; Planjahre

S_innvollerweise.zu unterscheiden sind Zeitpunkte und Zeitperioden. Zeitpunkte lassen sich
sinnvoll als Attribute von Datenobijekten oder Relationen darstellen; Zeitperioden bendtigen
normalerweise eigene Datenobjekte mit eigenen Attributen.

Zeitart Planzeit Planhorizont, Pianjahr, Planperiode
Istzeit Ist-Horizont, Ist-Jahr, Ist-Periode
Zeitumfang Zeitpunkt 30. Mirz 1992, 11.10 Uhr
Zeitraum Monat, Woche, Tag
Zeittypen Existenzzeit Wann wird eine Verinderung in der Realitdt
o wirksam?
Registrierungszeit | Wann wird eine Verianderung im Datenbank-
system registriert?
Giiltigkeitszeit Wann wird eine Verinderung in der Realitdt
bekannt?
Zeitgranularitit | MeBeinheit Sec., Min. Std.....
MeBgenauigkeit Sekunden, Microsekunden, Millisekunden,
Nanosekunden
Zeitbestimmung | intervall-orientiert durch systeminterne Uhr bestimmt

ereignisorientiert

durch externe Ereigniszeit bestimmt

Abb. 3.2.2/5: Merkmale der Zeit

Die Zeit kann auf die Existenz oder die Ausprigung von Objekten, Beziehungen und
Attributen wirken und das Auftreten oder die zeitliche Linge von Ereignissen oder Vor-

gingen beeinflussen.

Zwi_schcn den Elementen eines Datenmodells bestehen zeitlogische und zeitumfang-
bestimmende Verhiltnisse.

Verhiltnis Erliuterung
Zeitlogische Start - Vorgang A beginnt gemeinsam mit Yorgang B.
Start
Start - Vorgang A beginnt gemeinsam mit dem Ende
Ende von Vorgang B.
Ende - Vorgang A mul} beendet sein bevor Vorgang B
Start beginnen kann.
Ende- Vorgang A endet gemeinsam mit Vorgang B.
Ende
Zeitumfang- Maximalabstande | Zwischen Start von Vorgang A und Start von
bestimmende Vorgang B diirfen hochstens X, miissen jedoch
mindestens y Zeiteinheiten licgen.
Minimalabstiinde
Abb. 3.2.2/6: Zeitverhilmisse zwischen Datenmodellkomponenten

Fiir die verschiedenen Zeitbegriffe in einem Unternehmen 148t sich ein Entity-Relationship-

Modell aufstellen.

i
H
i
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(" )
(Ober-Typ)
Urlaub
(Untef-Tppen) Zeitpunkt- beinhaliet Jahres- Sonder-
\- kategorie jeden urlaub urlaub
Geschiifts- beginnt endet
politik am bevor
Geschiifts- Zeilperioden- .
funktionen kategorie Zeitperiode
Jahr Jahreszeit Monat Woche Tag andere
Monat des
Jahres Tag des
Monats
Abb. 3.2.2/7: Entity-Relationship-Konzepte der Zeit (vgl. Tasker (1988), S5.246)

Wichtig ist, daB die Zeiten im Unternehmen einheitlich und eindeutig definiert werden, da
nur dann die verschiedenen Anwen

dungssysteme zeitkompatible Daten verwenden.
3.2.2.2.2. Lebenszyklus

Ereignisse wirken auf die Existenz von

Objekten und Beziehungen und auf die Wertaus-
prigungen der zugeordneten Attribute.

Das Verhalten und der

»Lebenszyklus“ eines Datenobjektes wird durch die zugeordneten
Ereignisse bestimmt. E

s ist somit zu analysieren, wie sich die Zustinde von Datenobjekten
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und Beziehungen im Zeitablauf verindern. Man spricht von "Rollen”, die diese dynamisch
durchlaufen.

]
Existenz

Existenz A
Kunde K Produkt

"Miiller” \auft/ "4711"

{ 5Stick )

Abb. 3.2.2/8: Wirkung eines Ereignisses

Das Ereignis ,,Auftrag” filhrt unter Umstinden zur Einrichtung eines neuen Obijektes
,Kunde“ und ordnet der Beziehung ,kauft“ die Auftragsmenge als Attributsausprigung zu.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist es zum Beispiel von Interesse, wann ¢in ,Individuum®
ein Datenobjekt ,,KUNDE* wird. Denkbare Antworten sind:

- bei einer ersten Anfrage?

- beim Zusenden unseres Informations-, Werbematerials?
- bei einem definitiven Angebot?

- bei Vorliegen eines Kundenauftrages?

In dhnlicher Art und Weise ist zu fragen, welche Phasen ein Kunde durchlduft, wann ein
,KUNDE" seinen Status wieder verliert. Denkbar ist eine Steuerung durch Zeitablauf oder

durch Ereignisse.

Beispiel:
Wann wird ein Kunde ein Stammkunde? Wann ein Gropkunde? Wann verliert ein Kunde

seinen Status? (z. B. 2 Jahre kein Auftrag)

Ahnlich 18t sich der Lebenszyklus von Beziehungen konstruieren.

Beispiel:
Die abstrakte Beziehung zwischen Kunde und Produkt durchlduft im Geschdftsverkeh( einen
typischen Lebenszyklus, der unter anderem als Grundlage fiir die EDIFACT-Nachrichten-

struktur dient.

ﬂ
T
i
i
3
7
;
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Kettenelemente VERTRIEB
1. Element Anfrage
(request for quote)
2. Element Angebot
(quote)
3. Element Bestellung
(purchase order)
4_Element Bestellbestitigung RECHNUNGSWESEN
(purchase order response)
5. Element Rechnung Rechnung
(invoice) (invoice)
Abb. 3.2.2/9: Zyklus als Grundlage fiir die EDI-Nachrichtenstrukeur

3.2.2.2.3. Ereignisbildung

Ereignisse starten oder beenden Vorgiinge. Ein Ereignis wird durch bestimmte Bedingungen
bewirkt.

Ereignisse sind entweder systeminterner oder systemexterner Art, Systemintel_'ne Ereignisse
werden durch andere Ereignisse, durch Datenobjekte oder Beziehungen innerhalb des
Systems oder durch Zeitablauf ausgeldst. Systemexterne Ereignisse lassen sich nicht

vollstindig aus dem System heraus erkliren, sie werden durch externe Eingaben allein oder
in Kombination mit internen Systemelementen ausgeldst.

Die Auslgsung eines Ereignisses kann von scharfen oder unscharfen Bedingungen abhingen.
Bei scharfen Bedingungen tritt bei einer bestimmten Bedingungsausprigung das Ereignis

unbedingt ein, bei unscharfen Konstellationen wird die Eintrittswahrscheinlichkeit durch
eine mathematische Funktion abgestuft.

i igni : Ereignis
Ereignistyp internes Ereignis externes Ereig
Ereigniszeit intern bestimmt extern bestimmt zufillig
. enis
Ereignisdauer Punktereignis Dauerereigni
Existenz von Datenobjekten/ Auributauspriigun- | Existenz eines
Wirkung Datenbeziehungen gen von Daten- | Nachereig-
objekten/Datenbe- | nisses
zichungen
Existenz eines(t) | Existenz be- | Existenz eines
Ereignis- Datenobjektes/ | stimmter Attribut- Vorereignisses
bedingungen Datenbezichung | auspriigungen
Abb. 3.2.2/10: Merkmale zur Typisierung von Ereignissen und mogliche Ausprigungen in
einem morphologischen Kasten
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Ereignisse konnen sich beispielweise aus juristischen Tatbestinden (z. B. Angebot,
Annahme, VertragsabschluB), aus technischen Vorgingen (z. B. Ausfall einer Maschine)
oder aus wirtschaftlichen Zustandsinderungen (z. B. Auftreten eines neuen Konkurrenten)
ergeben. Nur hiufige Ereignisse (sogenannte Routineereignisse) werden in aller Regel fir
DV-Systeme analysiert und erfafit.

Ereignisse konnen als Vorbedingung, als Folge oder parallel zu einem anderen Ereignis, zu
einem Datenobjekt oder einer Beziehung auftreten.

Vorbedingung Parallelereignis | Folge (Nachbedingung)
Datenobjekt Aufrrag wird erteilt | Kundendaten
(Kunde) werden erfafSt
Bezichung Auftrag wird erteilt Auftrag wird erfiillt
(kauft) (Lieferung)
Ereignis Angebot wird iiber- Angebotsdaten | Auftrag wird bestiitigt
(Auftragserteilung) mittelt werden erfalBt

Abb. 3.2.2/11: Typen von Ereignissen (am Beispicl: Kunde kauft Produkt)

Solche zeitlichen Strukturen aus Ereignissen, Objekten und Beziehungen werden oft
Prozesse genannt.

Aus der zeitlichen Anordnung von Ereignissen zueinander lassen sich drei ProzeBklassen
ableiten. Man unterscheidet:

- sequentielle Prozesse (mit zeitlich voll geordneten Ereignissen),
- parallele Prozess& (ohne zeitliche Ordnung der Ereignisse),

- iiberlappende Prozesse

(vgl. Klopprogge (1983), S. 27ft.).

3.2.2.2.4. Attributierung der Ereignisse

Die Zuordnung von Attributen auf Ereignissen hiingt von deren Zusammenhang mit
Objekten und Beziehungen ab.

Ereignisse enthalten als Attribut immer Referenzen auf die dadu_rch beriihrien Obj_cktc und
Bezichungstypen (niemals umgekehrt). Sie enthalten immer €in Datum als Attribut und
teilweise einen identifizierenden Schliissel, die zum Teil dann an das korrespondierende

Objekt oder die Bezichung iibergeben werden.

Beispiel:
Auftragserteilung
(Auftragsnr., Auftragsdatum)
r— - " |
| l
Lo - ~ Aufiragl

Abb. 32.2/12: Ubergabe von Ercignisattributen auf ecine Beziehung
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Ein Ereignis muB die Attribute enthalten, die in der gesamten Vorgangskette benétigt
werden.

Beispiel:

Auftragserteilung
(..., abweichende Lieferadresse, Lieferzeit)

aterial-
bereit-
stellung

\

> Vorginge der
Leistungskette

Lieferung
(... Lieferadresse, Lieferzeit)

Abb. 3.2.2/13: Attributiibergabe in der Vorgangskette

Da fiir die Lieferung sowoh! die abweichende Lieferadresse als auch die Liefcrzci't bendtigt
wird, muB das vorgelagerte Ereignis "Auftragserteilung” diese enthalten und weitergeben.
Die Weitergabe kann innerhalb der gesamten Vorgangskette erfolgen; dadurch WErden
jedoch die Attributstrukturen aller Objekte, Beziehun gen und Ereignisse unnitig vergrofert.
Sinnvolle Alternative ist, eine Referenz (z. B. Auftragsnummer) weiterzugeben und bet

Bedarf die erforderlichen Attribute bei der entsprechenden Beziehung oder dem Objekt
abzufragen,

Eine besondere Schwierigkeit entsteht bei der Atributbildung extern ausgeldster oder extern

strukturierter Ereignisse, da deren notwendige Merkmale durch die Vielfalt der kauf-
miinnischen Gepflogenheiten geprigt werden.

Beispiel:
Ein Auftrag kann eine Vielzahl von Merkmalen enthalten, die aus Kundenwiinschen

resultieren und die bestimmend sind fir die Auftiragsabwicklung und Lieferung. Dazu
gehoren z. B.

-> Teillieferungen

-> mehrere (abweichende) Lieferadressen

-> abweichende Lieferungsempfinger

-> Realrabatte in Form von Teil-Gratis-Lieferungen
-> Fakturierung in unterschiedlichen Wéhrungen.

Eine vollstindige Abbildung in den Anwendungssystemen aller denkbaren Attribute ist in

der Regel in der Realitit nicht moglich, doch kann dies vielfiltige Auswirkungen auf die
betrieblichen Abliufe haben.
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Beispiel:

Ein Hersteller von Pflanzenschutzmitteln hatte als Attribute fiir einen Auftrag vorgesehen:
Gewichiseinheiten (1, ...}
Anzahl Verpackungseinheiten (K anister etc.)

Ein Auftrag der Bundesbahn iiber "zu bespriihende km" war nichs ohne erhebliche Um-

stellungen moglicher Auribute in den integrierten Systemen handhabbar.

3.2.2.2.5. Dynamische Integrititsbedingungen

Die logische Struktur und Eindeutigkeit eines Datenbestandes mufl durch sogenannte
Intt?‘gr}tﬁtsbcdingungen gesichert werden. Diese beschreiben semantisch und pragmatisch
zuliissige Zeitfolgen der Attributsauspragungen von Objekten und Beziehungen.

Bedingungstyp Beispiel
Inkompatibilititsbedingung Fine Person kann nicht gleichzeitig
(incompatibility constraint) - Student

- Ex-Student einer Universitit sein.
Eine Person kann nicht Student sein, bevor sie die Ein-
(temporal existence constraint) schreibungsprozedur durchlaufen hat.

Interdependenzbedingung Die Beziehung "ist eingeschricben” kann erst existieren,
(existence dependency) wenn die Objekte ,Student™ und ,,Kurs™ existieren.

Ubergangsbedingung Nt oin Student kann Examen machen. Mit dem Examen
(transition constraint) verliert er seinen Status und wird Ex-Student.

Abb. 3.2.2/14: Bedingungstypen zur Sicherung der dynamischen Integritit

Existenzbedingung

3.2.2.3. Konstruktionsoperatoren

Es lassen sich folgende Konstruktionsoperatoren fiir die ProzeBkonstruktion unterscheiden

(vgl. Brodie/Ridjanovic (1984)).

Dynamischer Kennzeichen korrespondierender statischer
Konstruktionsoperator Operator
Sequenz/Parallelitat zeitliche Anordnung Aggregation (Konnexion)

(sequence)

Auswahl logische Anordnung Generalisierung/Spezialisierung
(choice)

Wiederholung Schleife und deren Bedin- Association/Gruppierung
(repetition) gungen

Abb. 3.2.2/15: Darstellung der Konstruktionsoperatoren fiir die ProzeBkonstruktion

ich erst am Anfang ihrer

Die dynamische Konstruktion von Datenmodellen befindet s i
miichtigere Konstruktions-

Entwicklung. Es ist zu erwarten, daB sich in den niichsten Jahren
operatoren herausbilden.
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3.2.2.4. Konstruktionshilfsmittel

Hilfsmittel fiir die dynamische Struktur unterscheiden in aller Regel zwischen Datenobjekten

(entities), Relationen (relationships) sowie Datenereignissen (events). Im Mittelpunkt steht
die spezielle Natur der Ereignisse.

Ein verbreitetes Konzept in den Hilfsmitteln sind sogenannte PETRI-Netze.

Denkbare
Interpretationen Symbol

Steuerqperationen ‘
Transitionen Bea_rbenungsabsc_hmtte
Aktionen, Operationen ——
Regeln

Plitze/

ProzeBbedinguncen
Stellen gung O

Systemzustand

Arbeitszeitpunkt

Marken ProzeBzustand .

Kanten Logische
Beziehungen —

Abb. 3.2.2/16: Kategorien von Petri-Netzen

In PETRI-Netzen werden dynamische Elemente (sogenannte Transitionen) von statischen

Elementen (sogenannte Stellen) unterschieden. Marken lésen die Aktionen der dynamischen
Elemente aus und befordern die statischen Elemente in bestimmte Zustinde.
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Fall 1:
Fall 2: @ PRODUZIEREN
Ereignis
Erzeuger Erzeuger erfiillie
prodpkuons- sendebereit / Bedingung
bereit
Ereignis
SENDEN
Nachbedingung
Kanal
@ ) beleg
Yorbedingung
Y
EMPFANGEN
o
Konsument Konsument nicht erfiillie
verbrauchsbereit empfangsbereit Bedingung
VERBRAUCHEN
Abb. 3.2.2/17: Beispiel fiir cin einfaches PETRI-Netz

3.2.24.1.

. Eine Reihe von Ansitzen erginzen das statischc ERM
Kappel/Schreffl (1989), Sakai (1983)). Vorgestellt sei hier der Ansatz

Beispiel 1: Verbindung von Petri-Netzen und ERM

um Petri-Netzstrukturen (vgl.
von Sakai.
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Dieser ergiinzt das statische ERM mit den Elementen E = Entity und R = Relation um ein
drittes Element Z = Zustands- oder Zeit-Faktoren und daraus resultierende ,,Augenblick-
Aufnahmen* (instances), die die Ausprigung jedes Datenobjekis und/oder jeder Beziehung
zu jeder Ausprégung des Zustands- oder Zeitfaktors F beschreibt.

wird
Vorlesung durchgefiihrt Semester
# No.# Titel# Dozentenname # Semester-No.
Beschreibung Lehrbuch
Raum

wird weiterentwickelt zu

Vorlesun i Semester-
8 @ veranstaltung

/ . ™\ 4 \
# No.# Titeli# # No. SV
Beschreibung Semester-

bezeichnung

\. / Dozentenname

Lehrbuch
Raum

Abb. 3.2.2/18: Erweiterung des Entity-Relationship-Modells um Zustands- oder Zeit-
Faktoren (nach Sakai (1983))

Das Datenobjekt »Semesterveranstaltung® ist damit eine zeitliche Ausprigung des Daten-
objekts ,,Vorlesung*.



Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbank-Entwurf 145

.y < i
) R S

Ursprung ErSffnung Ve':;‘;‘:ll:‘;:gs' SchiuB

Semester-
veranstaliung

- Veranstaltungs- . -
Ti Registrierung T2 besuch T4  Prifung TS Laschen

5

©

student

Anfangs- Swdenten-
Ursprung ustand verhalten Endzustand

Abb. 3.2.2/19: Das "ER-Verhaltens-Diagramm” einer Universititsdatenbank (vgl: Sakai
(1983), 5.116)

Auf der linken Seite dieser Abbildung findet man das ERM mit den zwei zeitabhingigen
Datenobjekten Semesterveranstaltung und Semesterstudent und der Relation ,belegt". In der
Petri-Netz-Darstellung hat die Relation _belegt* jetzt eine Historie, die von der Registrie-
rung im Zeitpunkt T1 iiber den Veranstaltungsbesuch zwischen den Zeitpunkten T2 bis T4
und die anschlieBende Priifung in TS zum Loschen der Beziehung im AnschluB an die

Priifungsnote fiihrt.

Sakai faBt bestimmte Transaktionen zu Typen mit gleichem zeitlichen Verhalten zusammen
und kommt zu einer weiteren Abstraktionssicht.

Auf der 4. Abstraktionsebene werden die Typen unterschieden, die sich im Zcitablauf
gleichgerichtet verhalten. So wird beispielsweise filr alle Studenten zum gleichen Zeitpunkt
festgestellt, ob sie eine bestimmte Veranstaltung besucht haben oder nicht.

Um die Attribute zu identifizieren, die sich durch Prozesse dynamisch im Zzitablauf verin-
dern konnen, wird ein zusitzliches Datenobjekt eingefiigt, das diese Attribute zusammen-
stellt.
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1. Abstraktionsebene: Statische

Student

Veranstaltung

-
et el e i S Vg SR P

s . wird durch-
emesterzeit gefiihrt

e B
N 2. Abstraktionsebene: Zeitliche X
' ]
]
: S[l:ldeﬂ( bel Semester- :
' €unes cgt veranstalung N
. Semesters R
! ]
]

-
L S S Y Rl T U I O N S U L N e - eaa

TR T m W w W W W R M OW W™ O m ow om TR w W m oW W WM OWM W™ OW O™ OW % W W W - ew W™

3. Abstraktionsebene:

Studenten -
Veranstaltungs-
Status - eines
Semesters

gehiirt zu gehort zu

# Matrikelnr,
# Veranstaltungsnr.

Veranstaltungsbesuche

- ow w -

_-q‘-‘-.-——s‘-‘--—s-“--—-—.-—--“‘-s-—‘--‘q_—--s-

4. Abstraktionsebene:

bl
\
b
]
]

—I Studenten-Transaktionen 1 X
1]

R 1

“{ Veranstaltungs-Transaktionen l '
\

]

]

]

_{ Studemen-Veransialtungs-Transaktionen—I

--‘—-—--“.-----‘.----——--‘.--‘-‘----‘._1...---------—-

Abb. 3.2.2/20: Abstraktionsebenen (vgl. Sakai (1983)

Sakai ergiinzt somit das ERM um Verhaltensdiagramme (E-R behavior diagram) auf der
Basis von Petri-Netzen. Diese leisten eine strukturierte verbale Beschreibung (behavior

description), die fiir jedes Datenobjekt und jede Relation existiert und die Transaktionen
definiert, die

~> zur Existenz von Datenobjekten oder Relationen fiihren
-> zur Existenz von Attributen bei Objekten oder Relationen fishren
-> bestimmten Attributen Werte zuordnen oder diese veriindern,

Diese Transaktionsbeschreibungen werden als Pseudo-Code wie folgt niedergelegt:
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S$1: GET SEMESTERVERANSTALTUNG
$2: GET SEMESTERSTUDENT
$3: CREATE (SEMESTERVERANSTALTUNG, "belegt durch’,
SEMESTERSTUDENT) (81, 82)

Zweites Element der verbalen Beschreibung als Pseudo-Code-Anweisungen sind Zustands-
beschreibungen

"OPENED™: EXS SEMESTERVERANSTALTUNG)
(= Existenz)

*ATTENDING : NV (HORER")
(= Number of Values-Wertezuordnung)

*SCORED": HV (STUDENT, PRUFUNG)
(= have values)

Konstruktionshilfsmittel auf der Basis von PETRI-Netzen haben einige Nachteile:

- Einfache Konstruktionselemente (Verzweigungen) sind mit PETRI-Netzen hiufig schwer
zu realisieren. Zudem ist das Beschreibungsniveau zu niedrig; ein modularer Entwurf wird
nicht unterstiitzt, so daB die Netze schnell sehr komplex werden. Oft miissen zur Abbil-
dung der Realitit kiinstliche Elemente eingefiigt werden (z. B. kiinstliche Synchronisa-
tionspunkte).

3.2.24.2. Beispiel 2: Verbindung von Jackson System Development (JSD) und
ERM

ISD ist eine Methode zur strukturierten Entwicklung von Informationssystemen (vgl.
Jackson (1983)). Die Methode erlaubt die Erfassung dynamischer Abldufe durch Abbildung
von Prozessen und Zustinden. Eine JSD Struktur bildet nicht eine Hierarchie von
Prozeduren, sondern besteht aus einem Netz interdependenter Prozesse.

Den michtigen Eigenschaften bei der Abbildung von ProzeBstrukturen stehen geringe
Fihigkeiten zur Datenmodellierung gegeniiber, so daB es sich anbietet, JSD und ERM
miteinander zu verbinden (vgl. Robinson (1979), Mees/Put (1987)). Dabei werden Aktionen
mit Hilfe sogenannter Sequenzdiagramme abgebildet, die den g_esamtcn'lxbe.nszyklus eines
Datenobjektes erfassen. Diese bilden dann die Basis fiir das Enuty-Relauonshlp-Modell.

JSD geht in sechs Hauptschritten vor, die an dem Beispiel des Einschreibeprozesses an einer
Fern-Universitit verdeutlicht werden sollen (vgl. Mees/Put (1987)):

A T T
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L. Schritt: Entity Action und Entity Structure Step

Ein Entity im JSD ist jedes Objekt der Realitiit, das Ausloser oder Adressat von Aktionen ist.
Die betrachteten Aktionen werden definiert und mit ihren Parametern beschrieben

Beispiel:

Fir einen Studenten existieren folgende relevante Aktionen:

Aktion

Beispiel

Parameter

Initiator

EINSCHREIBEN

Ein Student schreibt sich
definitiv durch Abgabe des
entsprechenden Formblattes
fiir eine Veranstaltung ein.

Studentenname, Adresse,
Geburisdatum,
Telefonnr., Kursname,
Einschreibedatum

Student

ANFRAGE

Ein Interessent bittet um die
Zusendung einer Probe der
Fernstudienbriefe

Interessentenname,
Adresse, Versanddatum

Interessent

UNTERLAGEN-
VERSAND

Der Student erthdlt die rele-
vanten Fernstudienbriefe fiir
die von ihm belegte Veran-
staltung

Studentenname,
Kursname, Studienbrief-
Nr.

Student

BEZAHLUNG

Der Student bezahlt das
Hdorerenigelt fiir die von ihm
beanspruchte Veranstaltung

Studentenname, Kurs-
name, Betrag, Zahlungs-
datum

Student

MAHNUNG

Studentenname, Kurs-
name, Betrag, Mahn-
datum

Student

EXMATRIKULA-
TION

Nach erfolgloser zweiter
Mahnung wird ein Student aus

dem spezifischen Kurs
exmatrikuliert.

Studentenname,
Kursname

Student

HAUSARBEIT

Der Student sender die von
ihm zu bearbeitenden Teile
der Fernstudienbriefe zuriick

Studentenname,
Kursname, Studienbrief-
Nr., Note

Student

KLAUSUR

Am Ende eines Kurses wird
normalerweise eine Klausur
geschrieben.

Studentenname,
Kursname, Note

Student

INTERESSENTEN-
ERINNERUNG

Interessenten, die eine Probe
der Studienbriefe angefordert
und erhalten haben, werden
viermal an eine Einschreibung
erinnert,

Interessentenname

Interessent

INTERESSENTEN-
LOSCHUNG

Interessenten, die sich nach
vierfacher Erinnerung nicht
einschreiben, werden ge-
Ioscht.

Interessentenname

Interessent

Abb. 3.2.2/21: Entity Action und Entity Structure Step am Beispiel eines Studenten

Die erfaBten Aktionen gehtren somit zu zwei Objekten: Student und Interessent. Zur
Spezifizierung der Aktionen werden nun sogenannte Sequenzdiagramme verwendet. Diese
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bestehen aus einem Baum, der die drei klassischen Programmkontrollelemente Sequenz,
Iteration (durch Stern gekennzeichnet) und Auswahl (durch Kreis gekennzeichnet) umfaBt.

Fiir das Objekt Interessent ergibt sich das folgende Sequenzdiagramm.

Interessent
Anfrage Inte_ressemen- Interessenten-
erinnerung ende
* Interessenten- © °
Erinnerung Joschung Einschreibung

Abb. 3.2.2/22: Jackson Sequenz Diagramm eines Interessenten (vgl. Mees/Put (1987), S.
403)

Der Interessent fordert Probeunterlagen an, wird bis zu vier Mal zur Einschreibung aufge-
fordert (Iteration), schreibt sich als Srudent ein oder wird geloscht (Auswahl).

Das Objekt Student ist komplexer: Die erforderlichen Aktionen sind unterschiedlich, ob der
Student vorher Interessent oder Student anderer Kurse war oder nicht, da im ersten Fall die
Stammdaten registriert werden miissen. Im Sequenzdiagramm werden die Bedingungen im
oberen Teil des Rechtecks und die Aktionen im unteren Teil des Rechtecks angegeben.

Student

|
[ |

Studienbeginn Studicnverlauf
© . o *
Erstsemester Weiieres Semester Aktionen
Einschreibung Einschreibung

| I R B

L] L]
Kursein- ° Um.crlagﬂg ° . ‘o ° Mahnun, hen
schreibung | v lj Bezahlung || Hausarbeit §  Klausur g | Losc

Abb. 3.2.2/23: Jackson Sequenz Diagramm cines Studenten (vgl. Mees/Put (1987), S.
403)

Die Objekte Interessenten und Studenten konnen zu einem iibergeordneten Objekt Person
abstrahiert werden.

e g R h -
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Person

l 1

Interessem Studemt

|
I | I |

Interessenten- Interessenten | W : Studium
Anfrage innerung ende Elmchrc:bung
»
Erinner Interessenten — ° Erstsemester ®| Weiteres Semester Aktionen
"8 l6schung Kinschreibung { |Einschreibung

Kursein- © Unwdagenz Be zahlu.n° I1: sarbci: ¢
schreibung {| versand g || Hau

] Q
l Klausur IMahnung Laschen

Abb. 3.2.2/24: Jackson Sequenz Diagramm fiir Obertyp "Person” (nach Mees/Put (1987),
S. 406)

2. Schritt: Initital Model Step

Die Aktionen werden als eine Folge miteinander kommunizierender Prozesse definiert und

beschrieben. Bei der Initialisierung werden extern und intern ausgeloste Aktionen
unterschieden.

Beispiel:
Prozep Intern ausgelisste Aktionen Extern ausgeliste Aktionen
———— ey
Versenden UNTERLAGENVERSAND
Mahnen MAHNUNG,
EXMATRIKULATION
Erinnern INTERESSENTEN-ERINNERUNG,
INTERESSENTEN-LOSCHUNG
EINSCHREIBUNG,
PERSON-0 ANFRAGE,
BEZAHLUNG,
HAUSARBEIT,
Abb. 3.2.2/25: Beispiel zum Initial Model Step

Weiterhin werden Prozesse der Realitiit (hier eine reale Person, die sich einschreibt oder
anfragt) und die im System modellierten Prozessen verbunden.
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Person-0 Erinnem Mahnen Versenden
== - - -
Person-1
]
Interessent- 1 Student-1

Einschreibung-1
I

Hausarbeil-1 Bezahlung-1

Abb. 3.2.2/26: System Specification Diagramm, (vgl. Mees/Put (1987), S. 407)

Diese ProzeBstruktur wird jetzt mit Hilfe eines ERM um die statische Datenstruktur ergénzt.

Studien-
Person Kurs | unterlagen

Abb. 3.2.2/27: Entity-Relationship Diagramm, (nach Mees/Put (1987), S. 408)

Das JSD liefert somit zu den Entities und Relationen den jeweiligen Lebenszyklus. Die
Beziehung zwischen Person und Kurs durchliuft beispielsweise folgenden Lebenszyklus:

- fragt an,

- wird erinnert,

- schreibt sich ein,

- bezahlt nicht und wird gemahnt,
- bezahlt,

- gibt bearbeitete Studienunterlagen ab,

N ——

etk A e

P ivetigee



152 Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbank-Entwurf

- schreibt Klausur.

Dieser Lebenszyklus "Teilnahme" (= nimmt teil an) wird in einem separaten Entity abge-
bildet, das aus den beiden Ursprungsentities "Person” und "Kurs" gebildet wurde und dessen
Aktionen in einem Sequenzdiagramm definiert werden.

Teilnahme

Anmeldung Person Klausur

Person_
Aktion

Ubungen_ ©| [ Ubungen_© 0 ‘ o) (o)
Empfang Riickgabe Bewertung Mahnung Bezahlung

Abb. 3.2.2/28: Sequenzdiagramm (vgl. Put (1989), S.427)

Das Objekt Person kann erst dann existieren, wenn eine der initialisierenden Aktionen des
JSD realisiert wurde.

Es folgen vier weitere Schritte der JSD-Methode, die fiir das grundsitzliche Vorgehen
jedoch nicht entscheidend sind und daher hier nur erwiihnt werden:

3. Schritt: Interactive Function Step

4. Schritt: Information Function Step )
Dieser Schritt dient dazu, den notwendigen Qutput des System zu beschreiben und durch die
Einfiigung spezieller Prozesse zu definieren.

5. Schritt: System Timing Step

6. Schritt: Implementation Step

Hier wird die zeitliche Struktur (insbesondere die zeitliche Taktung und die Geschwindig-

keit) des Systems und dabej speziell des zu generierenden Outputs festgelegt, da daraus
Anforderung an die Zeitstrukturen der Input-Prozeduren ableitbar sind.

3.224.3, Beispiel 3: BIER - Behaviour Integrated Entity Relationship Approach

Das Konzept BIER baut auf dem ERM auf und crginzt dieses um dynamische Verhaltens-

aspekte. Dazu wird ein zusitzlicher Entity-Typ eingefiihrt, der den Status der Grund-Entities
angibt (vgl. Edet/Kappel/Tjoa/Wagner (1986), Kappel/Schreffl (1989)).
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Grund-Entity | @ Entity-Status

(weak entity)

Abb. 3.2.2/29: Status der Grund-Entities

Der , Entity-Status” ist dabei ein schwacher Entity-Typ, d. h. seine Existenz héingt ab von
einem entsprechenden Grund-Entity. Im Entity-Status werden jetzt folgende Typen von
Attributen unterschieden:

- Schliisselattribute, die den Bezug zum Grund-Entity herstellen,
- Statusattribute, die den Zustand eines Grund-Entities zu einem bestimmten Zeitpunkt
widerspiegeln,
- lSltatus-Zcitattribute, die den Zeitpunkt angeben, zu dem ein Entity seinen Status veriindert
at.

Die Status-Atiribute haben vordefinierte Auspriigungen: Beispielsweise kann der Familien-
stand eines Mitarbeiters erschdpfend wie folgt beschrieben werden:

Mitarbeiter @ Familienstand

_ledlg { Personalnr,
verheiratet Familienstatus
geschieden Zeitattribut

verwitwet

Abb. 3.2.2/30: Familienstand eines Mitarbeiters

Problematisch wird diese Modellierung, wenn das Status-Sub-Entity parallel mehrere
Zustandsattribute umfaft:

Mitarbeiter @ Status

f Personalnr. \
Personalnr. W-Zeitatiribut = Wohnortstatus

Name F-Zeitatiribut ——» Familienstandstatus
G-Zeitatribut — Gehalisklassenstatus
A-Zeitauribut —— Arbeitsplatzstatus

Abb. 3.2.2/31: Status-Sub-Entity mit mehreren Zustandsattributen

Bei bestimmten Status-Attributen 1Bt sich eine natiirliche Statusfolge angeben (so z. B.
beim Familienstand), die sich durch ein Petri-Netz-Konzept modellieren 148t

—
ST —
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.
ledig verheiratet > @
S

I

Abb. 3.2.2/32: Logische (natiirliche) Reihenfolge von Zustinden nach dem BIER-Konzept
(vgl. Eder/Kappel/Tjoa/Wagner (1987), S. 155 £.)

Bei anderen Status-Attributen 148t sich eine solche logische Folge nicht angeben, so daB
offen bleibt, wie die Modellierung zu geschehen hat.

3.3.2.24. Beispiel 4: Extended Entity-Attribute-Relationship-Ansatz (EAR)
livari/Koskela schlagen ein Konstruktionshilfsmittel vor, in dem eindeutig zwischen der

Abbildung der Realitiit in einem Objektsystem und dessen Abbildung in einem Informa-
tionssystem unterschieden wird (vgl. livari/Koskela (1983)).

Umwelt

Objektstruktur- Objektaktions-
modell modelt

Informations- Informations-
typmodell prozessmodell
DV-System j l

Objektsystem

Abb. 3.2.2/33: Ebenen und Teilmodelle des Konstruktionshilfsmittels von livari/Koskela

Fiir die Abbildung in einem Objektsystem werden zwei Teilmodelle verwendet: Die Objekt-
System-Struktur beschreibt das Zusammenspiel von Ereignissen und (statischen) Daten-

objekten. Das Objektaktionsmodell (Object System Event Action) beschreibt das Verhalten
des Objektsystems mit Hilfe von Aktionen und Triggemn.
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|
Fiir die Modellierung werden folgende Kategorien verwendet: Objekttypen, Assoziations- .
typen und die Zeit. :
Objekttypen werden zerlegt in ,Entity-Types®, ,.Event-Types* und Zeitintervall-Typen.
Beschreibung Graphisches Symbel Beispiele l
i
Objekt Typen Objekte mit langerer Artikel,
(Entity - Types) Lebensdauer Kunde
Ereignis Typen Objekte mit kurzer, Auf
vent-T von vormherein be- V uirag, !
® ypes) grenzter Lebensdauer Licferung |
Zeit Intervall Typen L.
(Time - Intervall- Zeitobjekie Monat i
Types)
Attribut Typen Ei '
genschaften der Auftragsmenge, !
(Prop.erfy Objekie, Ereignisse Lieferungszeit ;
association types) i
Relationship Zusammenhiinge
Assoziation zwischen Objekien Buchung
Types
Abb. 3.2.2/34: Objekt-System-Struktur

Entsprechend dem ERM werden Zusammenhinge zwischen Objekten mit Beziehungen
(Relationsship Assoziation Types) dargestellt.

Objekisystem-Verhalten ok

Das Verhalten eines Objektsysiems wird mit Hilfe von Aktionen und Triggern (= auslosende
Bedingungen) beschrieben.
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Beschreibung Graphisches Symbol
Ereignis Ausldsende Bedingungen
Trigger fiir ein Ereignis
Aktionen Aktivitit des Systems
Aktionen
Tl:lgger Auslosende Bedingungen &
mit fiir zwei Aktionen
logischem
UND
Aktionen | Ay 15ende Bedingungen n
Trigger mit|  fiir entweder die eine
logischem oder die andere Aktion
ODER
Abb. 3.2.2/35: Beschreibung des Objektsystem- Verhaltens

it e L s

Das Objektsystem wird in einem nichsten Schritt in das Informations- und Datensystem
tiberfiihrt, das besteht aus

- cinem Informationstypmodell, das die Informationstypen des Systems beschreibt

- einem Informationsprozessmodell, das die Informationsgewinnung der Initialinforma-
tionen und Input-Output-Prozeduren beschreibt
- einem Interaktionsmodell

Interessant ist an diesem Ansatz, daB er klar zwischen der Modellierung der realen Welt in

einem konzeptuellen Schema einerseits und der Uberfithrung des konzeptuellen Schemas in
¢in Informationssystem trennt.

Auch wenn dieses Hilfsmittel nicht sehr ausfithrlich und konkret in der Literatur beschrie-
benen ist, so zeigt es doch den Weg auf, den auch andere Verfasser bei der Suche nach

sen;an;isch méchtigeren Konstruktionshilfsmitteln gehen (vgl. Ferstl/Sinz (1990) und
(1991)).

3.2.3. Dokumentation

(I) Regeln fiir das einzelne Datenelement (= Atrribut), d. h. semantische sowie syntaktische
Regeln mit dem Ziel einer Datenelcment—Standardisiemng
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(2) Regeln fiir die Aufnahme der Datenelemente in ein Data Dictionary und fiir deren
Selektion (Datenelement-Administration)
(3) dem Datenwdrterbuch samt Datenverwaltungssystem (Data Dictionary)

Reveln fiir das einzelne Datenel

Datenelemente sind die kleinsten organisatorischen Einheiten zur semantischen Struktu-
rierung von Informationen.

Beispiel: nicht DATUM
nicht LIEFERDATUM
nicht LIEFERDATUM AUSLAND
sondern LIEFERDATUM AUSLAND LUFTFRACHT

Ziel ist es, mit einer begrenzten Zahl standardisierbarer Datenelemente eine

- iiberschaubare und vergleichbare
- wartbare und wiederverwendbare
- auf Konsistenz logisch priifbare

Beschreibung aller Dateneingaben und Datenausgaben, Datenspeicherungen und Datentrans-
formationen zu ermdglichen.

Datenelemente bilden die Attribute der Objekttypen und der Bezichungstypen, die dann so
weit wie moglich standardisiert beschrieben werden. Ziel ist es, individuelle Attribute zu
vermeiden und durch standardisierte Datenelemente zu ersetzen.

Dabei sind vielfiltige Schwierigkeiten zu iiberwinden, die z. B. daraus resultieren,

daB unklar ist, wann von einem neuen Datenelement auszugehen ist und wann es sich nur
um die Ausprigung eines alten handelt?

Beispiel: AUFTRAG  Auftrag, geplant
Auftrag, freigegeben
Auftrag, angearbeitet
Auftrag, fertiggestellt

Losung: Jedes Attribut eines Datenobjekts (hier Auftragsstatus) muB eine bestimmte
Wertedomine erhalten.

daB unklar ist, was im einzelnen als Meta-Datum zu begreifen ist?

Beispiel: Schiisseltyp - Schliisselauspragung - Schliisselinhalt
(z. B. Landerkennziffer, F ehlernummer)
Meta-Meta-Datum Meta-Datum Datum
Losung: Schliisseltyp wird im Data Dictionary beschrieben mit allen Ausprdgungen
und Inhalten.

DV-technische und organisatorische Regelungen fur die Aufnahme von Datenelementen in
die Datenbank sind fiir das gesamte Unternchmen wichtig, da integriertc Anwendungs-
systeme nur bei jederzeit vollstindigen Datenbestiinden funktionieren.
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Organisatorisch ist festzulegen, ob die Datenadministration zentral oder dezentral erfolgen
soll. Es ist eine Aufgabe, die dauernd und in simtlichen Phasen des Software-Lebens-
zyklusses wahrzunchmen ist. Bej groBeren Unternehmen ist daher neben einer zentralen
Instanz mit methodischer Richtlinienkompetenz eine dezentrale Parallelorganisation einzu-

richten, die die Vollstindigkeit der Datenbestinde tagtiglich sichert.

Beispiel:
Einrichtung von neuen Artikelstammdaten in den Vertriebsgesellschaften, Verdnderung von
Antributen in den lokalen Personalstammdaten aufgrund lokaler Steuergeserze.

Im ANSI-SPARC-3 Schema-Modell werden organisatorisch jeweils den drei Schemata
zugeordnete Administrationseinheiten unterschieden:

Schema Organisatorische Einheit Aufgaben

Konzeptuelles Schema Untemnehmensadministrator |- Untersuchung des Informationsbe-
darfs und des Informationsflusses
in einer Organisation

- Umsetzung in konzeptuelles
Modell

Externes Schema Anwendungsadministrator |- Untersuchung des Informationsbe-

darfs von -Anwendungsprogram-
men/Benutzern

- Ableitung externer Schemata aus
konzeptuellem Modell

-_Benutzerrechte vergeben

Internes Schema Datenbankadministrator - Untersuchung der Anforderungen
des konzeptuellen Schemas an
Speichertechnologie/organisation

- Abbildung des konzeptuellen
Modells mittels einer physischen
Beschreibungssprache

- Datenschutz und Datensicherung

Abb. 3.2.3/1: Organisatorische Administrationsebenen im 3-Schema-Modell (vgl.
Lockemann/Dittrich (1987)

. wenigen Untcrnchrpcn existieren heute dafiir spez
bieten sich daher Stellen wie das Untemehmcnscontrolling
auch Orgamsanonsabteilungen fiir diese Aufgabe an.

ielle Organisationseinheiten: es
» die Unternehmensplanung oder

Der Anwendungsadministrator befat sich auf der eher operativen Ebene mit den Schnitt-
stellenanfor

: nforderungen der Anwendu_ngsprogrammc und der erforderlichen Benutzerober-
fliche fiir die Nutzer der FaChabtellungen. Es ist eine Aufgabe an der Grenze zwischen
betriebswirtschaftlichem und DV-technischem Management.

Datenwérterbiicher dieqen der zusammenfassenden Dokumentation des konzeptuellen, des
externen und spiter des internen Schemas (Datenobjekte, -beziehungen, -operatoren).
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Ziel ist die Beschreibung und Verwaltung von Meta-Daten (d.h. Daten iiber Daten) und nicht
der Inhalte der beschriebenen Daten.

Die Verwaltung der Meta-Daten in einem speziellen System ermoglicht einen logisch
kc;lrglstenten Datenbestand, der in gleicher Struktur allen dezentralen Nutzern dargestellt
wird.

Meta beschreiben
Daten _—

DATA DICTIONARY Datenbanksystem

Abb. 3.2.3/2: Beziehung zwischen Meta-Daten und Anwendungsdaten (vgl. Lockemann/

Diutrich (1987))

Zu unterscheiden sind 3 Bereiche eines DATA DICT IONARIES:

* Das BASIS-Data Dictionary enthilt alle Informationen iiber Datenbanktabellen, -spalten
und -indizes, Datenschutz- und Integrititsregeln, Sichtendefinitionen und Daten-
statistiken.

* Das erweiterte Data Dictionary enthilt alle Informationen iiber die Anwendungsobjekte
(Masken, Reports, Programmschnittstellen) und konzentriert sich somit auf das externe

Schema einer Datenbank. . )
Das globale Data Dictionary gibt einen Uberblick iiber alle Datenbanken eines Rechner-

systems, deren Namen, Eigner, Zuordnung zu Datenspeicherbereichen.

e i it

Betriebswirtschaftliche DV-Nutzer
Nutzer
Inhalte Top Linien- | Informations-| Datenbank- System-
Management | management | management administration | entwickler
Datenarchi-
tektur, global ® O
Fachbegriffe,
semantische O ® O
konzeptuelles O ® ® @)
Schema
Externes @
Schema O ®
Internes ® @
Schema
Abb. 3.2.3/3: Nutzerprofil eines Data Dictionaries auf den Ebenen eines Unternehmens

Das DATA DICTIONARY ist ein Instrument fiir alle Ebenen des Managements und der
Systementwicklung:
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Das Top-Management {ibt damit die Kontrolle iiber die Datenbestiinde aus, die eine
wesentliche Ressource der Unternechmung darstellen. Es kann dadurch sicherstellen, daB sich

Anderungen in der Unternehmungspolitik in Anderungen der Datenarchitektur wider-
spiegeln.

Das Linien-Management nutzt vornehmlich den Uberblick iiber das konzeptuelle Sclgcma
und die semantische Klirung wichtiger Fachbegriffe. Dadurch werden organisatorische
Schnittstellen verfeinert, Unklarheiten und Doppelarbeit vermieden.

Das Informations-Management kann sicherstellen, da die technologische, 6konomische und
organisatorig;chc Ebene der Daten-Architektur aus ,einem Gu8** gestaltet wird. Da sich die

von solchen Architekturen leicht iiber mehr als ein Jahr hinziehen kann,
vermeidet es dadurch Integrationsprobleme.

Fiir die DY-Nutzer dient das Daten-Wérterbuch schlieBlich als Entwurfs-/Entwicklungs-
umgebung sowie als Instrument der Systemdokumentation und -verbesserung.

Fiir den Systementwickler dient das Data Dictionary (v gl. Ortner (1991), S. 424)

- der strukturierten Dokumentation der Ergebnisse des Entwicklungsprozesses,
- der Vergabe und Verwaltung von Entwicklungsstandards,

- der Darstellung von Querbeziehungen zwischen den verschiedenen Entwicklungsergeb-
nissen (z. B. Masken, Datenbankrelationen, Dateistrukturen)

Das Data Dictionary enthilt auch Fachbegriffe mit unternchmensspezifischen Definitionen,

die die Informationsobjekte in ihrer Bedeutung und ihres Gebrauchs in den Fachabteilungen
kennzeichnen.

Die einheitliche Definition von Fachbegriffen ist seit langem in den Unternehmen als
Notwendigkeit begriffen worden. Traditionell finden sich entsprechende Angaben 1n
Begriffsworterbiichern und Handbiichern, das Data Dictionary iibernimmt deren Aufgaben.
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Entwurfshilfe

l—) Konstruktions-

Ly Schemagenerierung hilfsmittel

Ly» Testhilfen

Data
Dictionary
\__ :
Struktur- Archiv-

komponente| komponenie
&___p‘(_)/

N

S
Ly, der verschiedenen Lse Laufzeit
Schemata
der Datenelement- .
L> beschreibungen l—) Speicherplatz

Abb. 3.2.3/4: Einsatz eines Data Dictionaries im Entwicklungszyklus eines Datenbank-

systems

Das Data Dictionary (auch Data Repository) beschreibt alle Informationen, die im Entwick-
lungsprozeB der Datenbank und der darauf zugreifenden Funktions-Programmsysteme
wichtig sind. Zum einen sind dies Strukturinformationen, mit deren Hilfe die verwendeten
Entwicklungsobjekte, Schnittstellenstrukturen, Maskenstrukturen im Softwareentwicklungs-
prozeB beschrieben werden. Zum anderen werden Informationen iiber die vorhandenen

Datenbestiinde archiviert. Dazu gehoren:

-> Datenklassen und zugehorige Datenelemente

-> Informationsfliisse (Kontroll- und Nutzdatenfliisse)

-> Programmstrukturen der Anwendungssysteme

-> Schaittstellenbeschreibungen zwischen Datenbanken (hier auch Merkmale der Datenver-

teilung) und Anwendungssystemen.

Die globale DV-ARCHITEKTUR eines Unternchmens (Meta-Informationssystem) wird um-
fassend nicht nur mit den DV-Komponenten (Funktions-, Kommunikations- und Daten-
modell) dokument. Anliegen ist auch, die technologischen Ressourcen und den organisaton-
schen Rahmen vollstindig zu beschreiben.
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Konzeptionsdaten | Implementierungsdaten Betriebsdaten
Konzeptuelles |> Globale DV- > Schema in ERM- Liste aller Namen
Schema Architektur Notationen Organisationsan-
> Semantisches > Objekt-/Struktur-/ welsungen
Datenmodell Operatorendefinitionen
> Semantische
Begriffsklirungen
Externes > Funktions-/Kom- |> Sichten in ERM-Nota- Zugriffsrechte
Schema munikationsstruk- tionen Laufzeit-/
turen der DV- > Objekt-/Struktur- Speicherplatz-
Systemarchitektur | /Operatorendefinitionen | verhalten
Internes > Technologiepara- |> Zugriffspfade Datenvolumen/
Schema meter der DV- > Systemtechnologie Speicherplatz-
Ressourcen > Zuordnung zu belcgung_
Speichermedien Datenbasis-
organisation/-
wiederherstellung

Abb. 3.2.3/5: Inhalte eines Data Dictionaries

Ubliche Datenbanksysteme fiir formatierte Daten ei

tierung eines DATA DICTIONARIES.

gnen sich nur begrenzt zur Implemen-

Anforderung

Erliuterung

Komplexe Datentypen |Im Software-Entwicklungszyklus werden zahlreiche, unterschied-
lichste Dokumente erzeugt; die zum Teil aus anderen Dokumen-

ten generiert werden. Komplexe Datentypen bedingen u.a.
flexible Felder,

Rekursive Vernetzung | Die Dokumente spiegeln unterschiedliche Abstraktionsebenen
wider und sind voneinander abhiingig,

Komplexe Konsistenz- | Die Komplexitit der Objekte und deren starke Vernetzung macht

bedingungen es notwendig, komplexe Konsistenzbedingungen zu iiberwachen.
Unterstiitzung der In der Softwareentwicklung entstehen mehrere Versionen eines
Versionenhaltung Dokuments, die nachvollziehbar verwaltet werden miissen.

Abb. 3.2.3/6: Anforderungen an ein DATA DICTIONARY (vgl. Wenner (1981), S. 35)

Da umfangreiche Dokumente mit sehr flexiblen Deskriptoren zu speichern sind, ist még-
lichst eine "non standard data base application” (d.h. Verwaltung von Graphiken, Texten und
formatierten Daten) mit einer Status-/Versionenverwaltung (Abdeckung des gesamten
Lebenszyklus vom Fachentwurf bis zum Rechenzentrums-Ablauf) anzustreben. Das Data
Dictionary System sollte iiber eine Anbindung zu Entwicklungswerkzeugen (CASE-Tools)

verﬁigen' und heterogene Hard-/Softwarewelten unterstiitzen konnen, d.h. dort auch mit den
erforderlichen Komponenten lauffihig sein,
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Data-Dictionary Basis-Datenbank Anbieter
YPREDICT Case ADABAS Software AG
DATA Repository DB 2 IBM
DATAMANAGER - spezialisiert MSP
ROCHADE - spezialisiert R&O Software Technik GmbH
IDMS IDMS CA Computer Associates GmbH

Abb. 3.2.3/7: Beispicle fiir existierende Data Dictionary Systeme

3.3. Anwendungsbeispiele

3.3.1. Beispiel 1: Datenmodell der Bayrischen Motoren Werke AG (BMW),
Miinchen

Die BMW AG verwendet ein modifiziertes Entity-Relationship-Modell, das auf einer vorge-
lagerten BSP-Studie aufbaut. In diesem Modell wird die Unternehmung in 4 semantischen
Ebenen abgebildet, die jeweils aus einer Objekt- und einer Beziehungs-Schicht bestehen
(vgl. Sneed/Gawron (1983), S. 717).

Die vier Ebenen sind:

nisation (organizational physical level

Dort wird die reale Welt der Organisation charakterisiert. Sie umfaBt die Objekte: Organisa-
tionseinheiten (z. B. Sparten, Bereiche, Abteilungen, Gruppen, Mitarbeiter => Aufbau-
organisation) und die zugehorigen Attribute, wie Bezeichnung, GroBe, Ort, Qualifikationen
sowie die Aktivititen: (z. B. Ziele, Verantwortun gsbereiche, Aufgabenbereiche, Aktivitiiten
=> Ablauforganisation) samt den zugehorigen Attributen, wie Aktivititsart, Bezeichnung,
Dauer und Hiufigkeit, Ausloser. '

h isati izational logical level
Diese Ebene beschreibt die Anwendungssysteme, die wiederum zerfallen in
-> die (hierarchisch abgestuften) Datenobjekte mit deren Attributen (Art, Name, GroBe,

Auftreten)
> die Aktivititen : Anwendungssysteme mit ihrer Funktions- und Programmstruktur als

Attribute

Hiermit wird die logische Struktur der Datenverarbeitungssysteme gekennzeichnet, die
hierarchisch in ein Funktionsmodell und ein Datenmodell zerlegt wird.

i nical |

Diese beschreibt die Hardware-Objekte, die zur Sbeicherun g von Datenobjekten vorhanden
sind und die Softwaresysteme, die dic Datenobjekte aktiv bearbeiten kénnen.

R T
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Ebene Objekte Funktionen (actions)

1. Organisation - Unternehmung - Ziele .
(physical organizational schema) |- Sparte - Verantwortungsbereiche

- Abteilung - Aufgaben

- Gruppe - Projekte

- Mitarbeiter - Individuelle Aktivititen
2, Anwendungssysteme - Anwendungsressourcen | - Zweck
(organizational logical schema) |- Datenressourcen - Anwendung

- Datenobjekte - Prozef}

- Datengruppen - Funktionsgruppen

- Datenelemente - Elementarfunktion
3. DV-Systeme - Datenbestiinde - Programmarchitektur
(technical logical schema) - Datenbanken - Programmsystem

- Datensiitze - Programme

- Datenmodule

- Datenfelder
4. Technik - Datenspeicher - Code-Module
(physical technical schema) - Filestrukturen - Code-Blocke

Abb. 3.3.1/1: Semantische Ebenen bei BMW (vgl. Sneed/Gawron (1983))

Die Objekte aller vier Ebenen werden durch vi

verbunden:

- Hierarchische Beziehungen (hierarchical relationships)

er Arten von Beziehungen miteinander

Hierarchische Beziehungen sind vertikale Verbindungen zwischen Objekten oder Aktiviti-

ten auf einer semantischen Ebene
neten Objekten withrend um

neten Objekts ist.

- Prozei-Beziehungen (processing relationsships)

» d.h. ein iibergeordnetes Objekt besteht aus n untergeord-
gekehrt das untergeordnete Objekt Bestandteil des {ibergeord-

ProzeB-Beziehungen beschreiben horizontale Input-Output-Zusammenhiinge auf dem
gleichen semantischen Niveau zwischen Objekten und Akuvitiiten. Eine Aktivitit schafft,

verdndert oder verwendet ein Ob
Aktivitdt passiv geschaffen, veri
Prozessbezichungen nur auf einem hierarchisc

ndert oder

- Logische Bezichungen (associative relationsships)

jekt; wiihrend andererseits das Datenobjekt durch die

genutzt wird. Wichtig ist dabei, das solche
hen Niveau zuliissig sind.

Logische Bezichungen beschreiben logische oder zeitliche Verbindungen auf der gleichen

hierarchischen und semantischen Ebene zwischen verschiedenen Objekten oder Aktivititen,
etwa

- zu einem Kunden gehort ein Aufirag, ein Kundenkonto etc.
- einem Auftrag folgt eine Lieferung, die Rechnungsstellung usw.

- Abbildungsbezichungen (mapping relationships)

Abbildungsbeziehungen stellen diagonale Abstraktions- oder Konkretisierungsverbindungen
zwischen Objekten oder Funktionen auf dem gleichen semantischen Niveau und korrespon-
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dierenden Objekten bzw. Funktionen auf dem nichst hoheren oder nichst niedrigeren
Niveau dar.

Den Datenobjekten auf jeder der vier Ebenen werden innerhalb des Datenmodells der BMW
AG Attribute zugeordnet. Diese Attributstrukturen sind standardisiert und werden einheitlich
verbal und graphisch beschrieben. BMW verwendet dabei ¢in von IBM entwickeltes
Schema.

3.3.2. Beispiel 2: Raffineriemodell aus Kuwait

Das "Petroleum Technology Department” des "Kuwait Institute for Scientific Research”
betreibt ein wissenschaftliches Labor, das Roholtests und -analysen sowie statistische
Auswertungen fiir unterschiedliche Einrichtungen und Unternehmen durchfiihrt (z. B. fiir
Olgesellschaften oder die Regierung von Kuwait) (vgl. Al-Fedaghi (1983)).

Dabei fallen Datenmengen an, die computergestiitzt bearbeitet werden. Fiir die Daten-
modellierung wird das Entity-Relationship-Modell verwendet. Folgende Griinde waren aus-
schlaggebend:

- Einfachheit Einfach zu verstehendes Modell (auch fiir Erdélingenieure, Chemie-
fachleute)

- Vollstiindigkeit Mit Hilfe einfacher Objekte lassen sich viele Anforderungen erfiillen.

- Flexibilitit Das Modell 14Bt sich flexibel auf unterschiedliche Problemstellungen
erweitern.

Die Testphase des Rohols 148t sich folgendermaBen darstellen:

Das Labor entnimmt das Rohdl den angelieferten Behiiitern. Diesen Behiiltern werden
Proben entnommen, denen das Wasser entzogen wird.

In der anschlieBenden Destillation wird die Probe in verschicdene Bestandteile zerlegt.
Dabei wird nach "Atmospheric-Pressure-Fractions” und "Low-Pressure-Fractions” unter-
schieden. Die wichtigsten Attribute der Bestandteile sind das Gewicht, die Dichte und das
Volumen. Die einzelnen Bestandteile kénnen nicht als ein Entity dargestellt werden, weil
sich die Auribute der Bestandteile unterscheiden.

Mit den Bestandteilen werden Versuche durchgefiihrt, wobei diese wiederholt vorgenommen
werden. Die Versuche werden fiir Auswertungszwecke dokumentiert. Wichtige Attribute
dabei sind der Mitarbeiter, der den Versuch durchgefiihrt hat und das Datum.

Die Riickstinde werden weiteren Destillationsvorgiingen ausgesetzt. Die dabei gewonnenen
Bestandteile werden nach unterschiedlichen Merkmalen klassifiziert.

R—
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Abb. 3.3.2/1: Strukturen des Raffineriemodells (vgl. Al Fedaghi (1983), Seite 767)
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Fiir das Raffinerie-Modell werden folgende Erweiterungen vorgeschlagen:
- Direkte oder berechenbare Attribute

Es werden zwei Arten von Attributen unterschieden:

- direkte (measured) Attribute: Attributauspriigungen lassen sich direkt der Realwelt
entnehmen.

- berechenbare (calculated) Attribute: Attributauspriigungen lassen sich aus anderen
Attributauspriigungen bestimmen, d. h. es existieren
Beziehungen zwischen den Attributen.

Beispiel fiir berechenbare Attribute: Zu dem Entity LUFT gehort das Attribut LUFT-
DICHTE, das aus anderen Attributen berechnet wird. Aus Redundanzgriinden werden
berechenbare Attribute nicht in das Datenbanksystem aufgenommen. Im ERM werden sie
fiir den Systementwickler mit aufgenommen.

Durch diese zusitzlichen Attributbeziehungen bilden Entities und Attribute eine komplexe
Struktur.

- Entity-Relationship-Attribut - Konflikt

Dieser Konflikt tritt auf, wenn bei einem Objekt nicht eindeutig zwischen Entity,
Relationship, Attribut oder Ausprigung unterschieden werden kann.

Beispiel Attribut GEWICHT:

GEWICHT 1dpt sich durch den Typ des Materials (z. B. Messing, Stahl) und die
physikalische Dichte des Gewichis beschreiben. Im Entity STICHPROBE kommt Gewicht als
Attribut vor, im Entity GEWICHT kommen Typ und Dichie vor, aus denen sich das Gewicht
berechnen ldft. Durch die Beziehung GE WOGEN-VON werden quasi zwei gleiche Attribute
in Beziehung gesetzt.
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Abb. 3.3.2/2: Beispiel fiir Attributkonstrukte und fiir den Entity-Relationship-Attribut -

Konflikt (vgl. Al-Fedaghi(1983), S. 772)
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- Selektive Unterdriickung

Bei der selektiven Unterdriickung wird ein Teil des Modells mit Alternativen verschen.

Beispiel:

Das Entity STICHPROBE wird durch das Attribut VOLUMEN gekennzeichnet, das sich aus
den Antributen DICHTE und GEWICHT berechnen 1df5t. Wird ein solcher Sachverhalt mit
gestrichelten Linien und einem Knoten mit dem Operator OR gekennzeichnet, so kann das
VOLUMEN direk: eingegeben werden oder aus DICHTE und GEWICHT berechnet werden.

. -{GEWICH
STICH- I
PROBE

— -~{DICHTE |-l

oy

iy W,
~ {or]

VOLUMEN

Abb. 3.3.2/3: Beispiel fiir selektive Unterdriickung im Raffineriemodell

- Particlle Generalisierung

Es werden Attribute zwischen Objekten vererbt, was durch doppelte Linien darstellt wird.

Beispiel: Rohol-BESTANDTEILE

Die Erdol-Riicksidnde sind ein Bestandteil des Rohdls, das bei der Destillation enisteht.

Es existieren Anributauspragungen, die sich aus vererbbaren Attributen ermitteln lassen.
Problem ist, dafi das ERM dadurch sehr redundant ist. Das Gewicht aller Riickstande ergibt
das Gesamtgewicht. Dazu wird die Attribut-Gleichheits (AE=Atiribute Equality)-Beziehung
benutzt, die eine konstante Beziehung ist und die Gleichheit von Auributen bzw. Auribut-

ausprdgungen darstellt.

Nichtvererbbare Attribute wie z. B. Bestandteilnr. werden durch doppelte Kreise dargestellt.

(Besland- ) Bestand- | ich AE
tcif-Nr. | teik ——@ <>

= i
IATM-PressA Low-Press-|
Bestandieil Produkt

I %
. i
Bes !and— Bestand- Low- Presg, - R.i.ick— Gewicht
eill weilk Bes andteil stinde
—— A<

Bestand- Besuand- | Gewicht

eil 1 teil n

Abb. 3.3.2/4: Beispiel fiir partielle Generalisierung (vgl. Al-Fedaghi (1983), S. 775)
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Nebenbedingungen

Nebenbedingungen sichern die Struktur, die Integritit und die operationalen Abhiingigkeiten
des Modells. Um Abhiingigkeiten zwischen Attributen modellieren zu kénnen, werden
Hexagone eingefiihrt,

Riick-
stinde

:
i( chgcht )— Behilter

Abb. 3.3.2/5: Formulierung von gleichen bzw. ungleichen Attributausprigungen

Die Anwendung zeigt, daB im konkreten Fall Anforderungen entstehen kénnen, die das
semantische Leistungsvermdgen des Entity-Relationship-Modell libersteigen.

4. Datenmodellierung (= logische Datenmodellierung)

— - i .
Conn i ey e

4.1. Kennzeichnung

Ziel ist es, die fachliche Datenstruktur in DV-gerechter Form in einer Datenbankstruktur zu
beschreiben. Dieses datenbankgerechte Abbild der fachlichen Datenstruktur sei als
Datenmodell bezeichnet (vgl. Wedekind (1981), S.49)

Der Unterschied zwischen semantischer Modellierung und logischer Modellierung muB auch
in den verwendeten Begriffen deutlich werden.
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\ V4 Realitit

Konstruktionsweltsicht ;

Rgﬁ;éf:: ) Eigenschafied  Beziechungen Ereignisse
entities properties associations events

-
2 \
‘E Semantische Konstruktionsoperatoren
2
8 i i |
o
&
8 Realttypen Werllypen Bezichungs-|  Ereignis-
typen typen
Entity-Types | Attribute Relation Event
-Types - Types - Types
OBJEKTSYSTEM

Uberfiihrung in logisches Datenmodell

J

Datenobjekte Auribute Relationen Transaktionen

transactions

Datenmodellierung <<
]
!
I
|
|
i
I
i
|
|
|

L
|
|
i
|
|
l
|
|
i
|

INFORMATIONSSYSTEM

\/

Abb. 4.1/1: Begriffliche Unterscheidung zwischen semantischer und logischer Daten- ¥
modellierung i

Es wird das im KonstruktionsprozeB entwickelte abstrakte Modell der Daten- und ProzeB-
strukturen in einem Informationssystem fixiert. Dazu sind
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(1) die abstrakten Begriffe mit eindeutigen, DV-gerechten Begriffen zu belegen,

(2) die Datenstrukturen der einzelnen Objekte und Beziehungen in Form von Attribut-
strukturen (Datentypen, Feldlingen etc.) zu definieren,

(3) die zuldssigen Eigenschaften von Objekten, Relationen und zugehorigen Attributen zu
fixieren,

(4) zeidiche und inhaltliche Integritdtsbedingungen zu beschreiben,

(5) die Prozeduren zu beschreiben, die interne oder externe Ercignisse des abstrakten
Datenmodells abbilden sollen,

(6) die Zeitbegriffe zu definieren, die das Daten- und Funktionsmodell erfassen soll.

Besonders die Daten- und Zeitstrukturen sind abhiingig vom gewiinschten externen Modell
der Datenbank, d.h. welche Abfragen und auch Eingaben diese durch Nutzer und
Programme ermdéglichen soll,

Die logische Modellierung ist der abschlieBende Schritt der fachlichen Anforderungsanalyse
und miindet in den Systementwurf und in einen Anforderungskatalog an das zu wihlende
Datenbanksystemn; d.h. dieser Schritt bildet die Schnittstelle zwischen betriebswirtschaftlich-

fachlicher Analyse und DV-Systementwicklung.

Aufgrund der verfiigbaren Datenbanksysteme und deren Leistungsvermogen ist es dabei
unter Umstinden notwendig, das Ergebnis des Konstruktionsprozesses (= semantisches

Datenmodell) zu modifizieren, um das jeweilige Hard-/Softwaresystem sinnvoll nutzen zu
kdnnen.

4.2. Aufgaben

Auf der Ebene der logischen Modellierung soll wiederum unterschieden werden zwischen
dem konzeptuellen Schema und dem externen Schema.

Das konzeptuelle Schema setzt das semantische Modell in Bezug zu einem konkreten,
logischen Datenmodelltyp (etwa dem relationalen Datenmodell). Dazu wird gepriift, inwie-
weit die Struktur der Objekte und Beziehungen sich in einem bestimmten Datenmodell
abbilden 14Bt. Falls keine Abbildung des semantischen Datenmodells auf logischer Ebene
mdglich ist, ist ein Riicksprung in die Konstruktionsphase notwendig.

Wiihrend das konzeptuelle Schema neutral ist, reprisentiert das externe Schema die Sichten
durch Benutzer und Programme sowie die hard- und softwaremiifi ge Realisierbarkeit.
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Logische
Datenmode llierung
Anwendungs-
systeme
Existicrende - —
Datenbank- Konzeptionelies Exteme Schemata Benutzer
typen Schema
Rechner-
J architektur
Logisches Datenmodcll
Datenobjekt- Daken- Datenbank-
typen strukturen operationen

Abb. 4.2/1:  ProzeB der logischen Datenmodellierung

4.2.1. Modellierung des konzeptionellen Schemas
Das konzeptionelle Schema umfaBt das statische und das dynamische Datenmodell.

Es ist darauf zu achten, daB zwar alle relevanten statischen und dynamischen Aspekte
beschrieben werden, doch sollte stets von Gesichtspunkten der spateren Implementierung
abstrahiert werden (z. B. von der Benutzersicht, Maschineneffizienz, physischen Daten-

organisation).
4.2.1.1. Statische Modellierung

Datenobjekte

Bei den Datenobijekten wird versucht, alle Auribute in einem zusammengehorigen Element
des logischen Datenmodells (ctwa einer Relation) abzubilden (vgl. Mayr/Dittrich/
Lockemann (1990), S. 518). Da eine Identifizierung der Datenobjekte durch deren semanti-
sche Eigenschaften moglich ist, entsprechende Operatoren jedoch bei den iiblichen logischen
Datenmodellen fehlen, werden die Datenobjekte mit identifizierenden Auributtypen (soge-
nannten Schliisselattributen) versehen. Diese Schliisselattribute konnen natiirlich vorhanden
sein, miissen jedoch in der Regel durch Nummernsysteme kiinstlich eingefiihrt werden.

Attribute der Datenobjekte

Bei den Attributen sind mogliche Auspragungen (z. B. Zeichen, Graphiken, Prozeduren,
Sub-Datenmodelle) und deren Wertedomiéinen zu analysieren.

Wiihrend fiir mgliche Werteauspragungen theoretisch kaum Grenzen gesetzt sind, bieten
die heute verfiigbaren Datenbanksysteme lediglich eingeschrinkte Mbglichkeiten: Zumeist
sind nur klassische Datentypen zugelassen, . B. numerische oder alphanumerische Zeichen-
ketten mit fester Maximalldnge.

Im logischen Modell ist es daher weilweise notwendig, die Attribute des semantischen Daten-
modells um zusitzliche (kiinstliche®) Autribute zu erweitern, um komplexe Datentypen
beispielsweise iiber eine Zerlegung in mehrere Attribute abbilden zu konnen. Scheitert diese

e et S

e
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Mbglichkeit, weil sich die Anforderungen (z. B. bei Graphiken) mit klassischqn Datentypen
nicht erfiillen lassen, sind unter Umstinden bestimmte Elemente des semantischen Daten-
modells auBerhalb der Datenbank in separaten Dateistrukturen abzuspeichern.

Bezichungen zwischen Datenobjekten

Beziehungen zwischen den Datenobjekten sind im logischen Datenmodell ebenfalls mit
eindeutig identifizierenden Attributen zu versehen. Dieses Schliisselattribut kann sich aus
denen der beteiligten Datenobjekte ergeben. . = _ '

4.2.1.2. Dynamische Modellierung

Bei der dynamischen Datenmodellierung sind die zulissigen Operationen zu definieren und
dadurch die zuldssigen (dynamischen) Entwicklungen des Datenbestandes von einem
(statischen) Zustand zum niichsten zu beschreiben (vgl. Brodie/Ridjanowic (1984)).

Die Operationen werden durch die Operatoren bestimmt, die in einem logischen Daten-
modell verfiigbar sind. Sie bestimmen drei Momente einer Datenbank:

(1) Wie entwickelt sich eine Datenbank von einem (statischen) Zustand zum nichsten
Zustand? (Zustandsiibergéinge)

(2) Welche Zustinde sind zuliissig und wie wird die Zuliissigkeit gesichert? (Integritiits-
bedingungen)

(3) Wie nachvollziehbar ist die zeitliche Zustandsgeschichte einer Datenbank?

Bei den Zustandsiibergingen sind unter anderem zu beschreiben

- die zuléissigen Operationen auf Datenobjekte (Transaktionen, Zugriffe, Ausgaben)

- die moglichen Eigenschaften von Operationen (insbesondere Wechselwirkungen
zwischen Operationen),

- die Behandlung von Ausnahmesituationen (z. B. Fehlerhandhabung).

Diese Komponenten werden in einem TRANSAKTIONSMODELL festgehalten, das die
zuliissigen Operationen beschreibt

Beispiel:

Eine Hotelreservierung betrifft die Datenelemente
- Hotelzimmer,
- Hotelkunde,
- Reservierungstag.

Operationen sind die einzig zuldssigen Aktionen, um den Zustand von Attributen, Entities
ogicr Rclaponcn zu ﬁqdem. Damit kann das Verhalten eines Datenobjekts vollstiindig durch
die zuldssigen Operationen erklirt werden. Operationen kénnen bestehen aus:

-> Einfligeaktionen,

-> Lischaktionen,

-> Anderungsaktionen,
-> Suchaktionen.

Sic setzen sich aus diesen Aktionen durch parallele oder sequentielle Abfolgen, durch
Wiederholungen oder durch Entscheidungen zusammen. Ziel ist €s, unzuliissige Zustinde
des Datenbestandes (sogenannte Anomalien) zu vermeiden,
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Aktionen Maogliche Beschreibung Beispiel
Anomalien
EINFUGEN | Einfligeanomalien | Einfiigen eines Entities | - Einfiigen eines Priifungser-
(Satzes) mit einer un- | gebnisses fiir eine Matri-
bekannten Identifika- | kelnr., fiir die der entspre-
tion des korrespondie- | chende Student dem System
| renden Entities noch nicht bekannt ist
LOSCHEN | Entfernungs- Entfernen eines Enti- | - Loschung eines Studenten,
anomalien ties mit einer Identi- | obwohl noch Priifungen
fikation, die noch von| unter seiner Matrikelnr.
korrespondierenden gefiihrt werden
Entities benotigt wird
ANDERN Anderungs- Anderung eines Atui- | - Anderung einer Priifungs-
anomalien buts, ohne daB abhiin- | note, ohne daB gleichzeitig
gige Attribute eben- | die Durchschnitts-Note des
falls geiindert werden Studenten sich dndert
Abb.4.2.1/1: Arten von Anomalien

Anomalien kinnen durch syntaktische oder semantische Operatoren vermieden werden.

Synitaktische Operationen kennzeichnen zu
ndert werden miissen und die gleiche
Operatoren iiberpriifen hingegen, ob de

betroffenen Entities und Relationen stimmig ist.

Integritiitsbedingungen lassen si
lissigen Zustinde sichern, und dynamische Bedingunge
ginge beschreiben. Sie werden beschrieben mit Restriktionen

m Beispiel die Attribute, die immer gleichzeitig
Zeichenfolge aufweisen miissen.! Semantische
r Bedeutungsgehalt der von einer Einfiigung

ch unterscheiden in statische Bedingungen, die die zu-
ungen, die

die zuldssigen Zustandsiiber-
hinsichtlich der Eigenschaften

der Objekte und Beziehungen, die in Programmen dargestelit werden miissen.

Beispiele:

- keinen Kunden aus Stammdaten streichen

, fiir den noch offene Posten existieren

- keinen Stoff einrichten, fir den noch keine Stiickliste und Teilestammdaten existieren.

Implizite Restn‘iktionen folgen aus logischen Fernwirkungen anderer Objekte und

Beziehungen.
Explizite Implizite
Dynamische > Dic Beziehung "wird berech-} > Die Beziehung_"wird ‘
Integrititsbedingung net" (= Rechnung) kann erst berechnet” bcqmﬂuﬁt dge
dann eingerichtet werden, umsatzabhingigen Boni
wenn die Beziehung "wird des Kunden
geliefert” (= Lieferschein)
existiert
Statische > keinen Kunden aus Stamm- | > léeinen Shml,(ff cingi(i:imkclril, ti;t;r
Integrititsbedingungen daten streichen, fiir den noch en noch keine Stiickliste/-
& meung offene Posten existieren Teilestammdaten
existieren
Abb. 4.2.1/2: Beispiele fiir Integritiitsbedingungen
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Zur Abbildung der zeitlichen Historie einer Datenbank existieren spezielle zeitorientierte
Datenmodelle (vgl. weiter unten). Auch im Rahmen normaler Datenmodelle ist sicherzu-
stellen, daB die zeitliche Entwicklung von Datenobjekten und Datenbeziehungen nachzuvoll-
zichen ist. In normalen Datenbanken (sogenannten Snap-shot-databases) wird dieses
iiblicherweise iiber die Speicherung von Datenversionen geldst.

4.2.2. Modellierung des Externen Schemas

Die Modellierung des externen Datenbankschematas zielt auf die Benutzersichten (Views),
die von manuellen Benutzern, von vorgelagerten Programmsystemen des gleichen Rechners
oder in Rechnerhierarchien benétigt werden. Es bildet den Informationsbedarf von vorge-
lagerten Systemen und indirekt von Teilbereichen des Unternehmens ab (Abteilungen,
Mitarbeiter etc.). Das externe Schema ist ein Ausschnitt des konzeptuellen Schemas, der sich
beispielsweise durch Benennungen unterscheidet. Da der Bedarf aller Nutzer letztlich das

konzeptionelle Schema bestimmt, lassen sich beide Schemata nur in Abhiingigkeit vonein-
ander konstruieren.

Um das externe Schema aus dem konzeptuellen Schema abzuleiten, sind Entscheidungen zur

Auswahl (Selektion), Zusammenfassung (Aggregation) und Verteilung (Fragmentierung)
sowie der Benennung der Datenelemente zu treffen.

konzeptuelles Schema

Objekte @
\

Konstruktion des
externen Schemata

Aggregation Selektion Fragmentierung Benennung
= Zusammen- = Auswahl = Aufteilung
fassung

Abb. 4.2.2/1: Modellierungsentscheidungen bei der Ableitung der externen Schemata aus
dem konzeptuellen Schema

Das externe Schema kann sich in der Detaillierung, der Benennung sowie in der Zusammen-
stellung von Auributmengen zu Objekten unterscheiden (vgl. Ling, (1988)).

Es bestchen enge logische Bezichungen zwischen dem konzeptuellen und dem externen

Schema, die sich speziell bei Einflige- und Anderungsoperationen bemerkbar machen.
Probleme entstehen beispielsweise,

- wenn eine externe Sicht nur einen Teil der Attribute des Datenobjekts bzw. der
Bezichungen des konzeptuellen Schemas enthilt. Dann miissen bei anderen Views die fiir
das konzeptuelle Schema fehlenden Attribute nachgefordert werden.
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- wenn ein View synthetisierte Werte aufgrund von Aggregationsoperationen enthiit. Wie
soll ein solcher zusammengesetzter Attributwert beim Einfiigen in die atomaren Atribut-
strukturen des konzeptuellen Schemas zerlegt werden? (vgl. Mayr/Dittrich/Lockemann
(1990), S. 540))

In dynamischer Hinsicht kénnen in den externen Schemata zusiitzliche Integrititsbedingun-
gen vorgesehen werden, um die Nutzer- oder Programmschnittstellenanforderungen zu
erfiillen.

Das externe Schema wird durch Zugriffe der Datenbanksprachen realisiert.

4.3. Datenmodelle

4.3.1. Typisierung von Datenmodellen

Datenmodelle sollen es ermoglichen, groBe Datenbestinde strukturiert und effizient
abzuspeichern und darauf mit moglichst méichtigen Operationen zuzugreifen.

Logische Datenmodelle unterscheiden sich darin, welche Datenobjekie erlaubt sind und
welche logischen Datenstrukturen zur Organisation verwendet werden. Die Datenoperatoren
als drittes Elemerit kennzeichneni die zulissigen Aktivititen auf den Datenbestand. Datenmo-
delle sollen im folgenden anhand dieser drei Merkmale unterschieden werden:

Merkmal I: Datenstruktur

- beschreibt die strukturellen Zusammenhiinge der Datenobjekte

Merkmal 2: Datenobjekt _
- beschreibt die syntaktische Struktur des einzelnen Datenobjektes

Merkmal 3;: Datenoperator

- beschreibt die definierten Operatoren innerhalb des Datenmodells

A B R 5 T e - e rce o et i s
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Datenoperatoren
Dynamische
Semantische
Temporale
Syntaktische Datenstruktur
PHY- LOGISCHE SEMAN-
SISCHE | Baum |, Netz | Tabelle | TISCHE
Klasse
einfache Objekte] klassische | klassische [klassische | klassische
alphanumerische} Fileorgani{ hierarchi- |Netzwerk- | relationale
numerische sation sche Daten} Datenbank} Datenbank
Werte bank
Komplexe NF2- strukiurell-
Objekte Datcn- objekt-
{Graphiken, bank orientierte
Dokumente) Datenbank
definierbare verhaliens-
Operationen & miiBig-
einfache objckt-
Objekte orientierie
Datenbank
Ko:.nplexe voll-objcke-
Objekte & oricniicrte
. definierbare Datcnbank
3 Operationen
. Datenobjekte
i v
i Abb. 4.3.1/1: Datenmodelle in den Dimensionen Datenobjekte - Datenstrukturen -
. Datenoperatoren
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4.3.1.1. Merkmal Datenstruktur

Datenstrukturmodelle lassen sich in Generationen einteilen. Mit den Modellen der 0. Gene-
ration wurde das Ziel verfolgt, fiir definierte Anwendungsprogramme die Daten speicher-
platz- und zugriffseffizient zu halten. Man spricht von primitiven oder physischen Daten-

modellen.

Mit Modellen der 1. (Datenbank-)Generation wurde demgegeniiber eine programmunabhiin-

gige Datenspeicherung durch separate Datenverwaltungssysteme angestrebt. Man spricht

von klassischen oder logischen Daten
Generation (sogenannte semantische Datenm

der Daten bei der Speicherung nutzen sollen.

bankmodellen. Aktuell werden Modelle der 2.
odelle) diskutiert, die den inhaltlichen Gehalt

Physische Daten- Logische Daten- Semantische Daten-
strukturmodelle strukturmodelle strukturmodelle
Beispiele ISAM - Dateien Hierarchisches Datenmodell | Objekt - Beziehungs-
VSAM - Dateien | Netzwerk Datenmodell Datenmodell
Relationales Datenmodell | Klassen - Datenmodell
Anliegen - Physische logische Effizienz Logische Effektivitit
Effizienz (= Vermeidung von (= Semantische Aus-
Redundanz) drucksmichtigkeit)
Physische Effizienz
Kennzeichen |- Keine Operato- | - Strukturierung von - Strukturierung von
ren, d. h. Zeichenmengen Satzmengen
Operatoren, sind | - Flache Datenstrukturen | - Tiefe Datenstruktu-
in Programmen (Satzorientierung) ren (Klassen-
und Betriebs- - Standardisierte orientierung)
systemen Operatoren
verankert
Bewertung |- Programmabhin- | - Strukturierung erfolgt + Semantischer Be-
gige Datenstruk- weitgehend unabhingig zugsrahmen (z. B.
turen vom Bedeutungsgehalt Klassenkonzept) zur

(-> Informationen gehen
verloren)

- Komplexe Operationen
(Join) setzen aus Daten-
mengen wieder
Informationen zusammen

- Konsistenz von Infor-
mationen ([ogische
Integritit) muB in
Anwendungsprogrammen
gesichert werden

Datenstrukturierung

+ Konsistenz von
Informationen wird
durch logische Inte-
grititsbedingungen
gesichert

Abb. 4.3.1/2: Vergleich physischer, logischer und semantischer Datenstrukturmodelle

Differenziert man etwas

(vgl. Schonthaler, Zehnder (1989), S.105 ff)

genauer, so konnen folgende Typen unterschieden werden:

Primitive Datei-Strukturmodelle sind physisch orientiert, d. h. sie sind abhiingig von den

physischen Speicherstrukturen un

verfiigen iiber keine cigenstindigen

Beispicle sind die

d den
Operatoren, d. h.
Betricbssystemen verankert. Die Datenstrukturen umfas
ISAM oder VSAM-Dateistrukturen.

logischen Anforderungen der Programme. Sie
Operatoren sind in Programmen und
sen Sitze/Segmente/Speicherplitze.
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Klassische Daten-Strukturmodelle sind syntaktisch-orientiert, d. h. sie strukturieren
Zeichenmengen und betrachten nicht deren Bedeutung. Eigenschaften sind

* Daten- und Programmunabhiingigkeit, d. h. es existieren eigene Datenverwaltungs-

programme,

die Datenstrukturierung erfolgt empirisch-intuitiv, d. h. es gibt kein formales Regelwerk
zum Aufbau der Datenbestiinde,

Satzorientierung, d. h. primitive physische Datenstrukturen (Sitze, Segmente, Speicher-
platz), auf die die Operatoren (einfiigen, auffinden, lesen, iindern, loschen) angewendet
werden,

Wertorientierung, d. h. die Identitit von Datenobjekten wird anhand von numerischen
oder alphanumerischen Werten bestimmt.

*

*

Komplexe Datenobjekte miissen in mehrere Siitze zerlegt werden (1:n-Beziehung), daraus
resultiert eine ineffiziente logische (und physische) Verwaltung, da dadurch der inhaltliche
Zusammenhang zwischen den Objekten verlorengehen kann. Beispiele sind das hierarchi-
sche Datenmodell und das Netzwerk-Datenmodell.

Erweiterte klassische Datenstrukturmodelle kennen einfache semantische Unterschei-
dungen (Schliissel, Nicht-Schliissel-Attribute). Ziel ist die Unabhiingigkeit von Strukturen
der Datenspeicherung und der Programme. Eigenschaften sind

*  eine logisch-mathematisch fundierte Datenstrukturierung, d. h. es existiert ein formales
Regelwerk o

Attributorientierung, d. h. die Operatoren erlauben den direkten Z{;'gi:iff auf einzelne
Attribute

Wertorientierung, d. h. in flachen Datenobjekten werden numerische oder alpha-
numerische Werteausprigungen gespeichert,

*

*

Beispiele sind das relationale Datenmodell, das auf einer formalen mathematischen Logik
basiert, und bestimmte konstruktiv-orientierte Datenmodelle, die ohne formale Logik durch

pragmatische Ausnutzung von Dateistrukturen dhnliche Eigenschaften aufweisen (z. B. das
System ADABAS der Software AG).

Semantische Datenmodelle wollen einen Ausschnitt der Realitit moglichst genau abbilden.
Dazu wird angestrebt, die Objekte der Realitiit, deren Eigenschaften, Beziehungen und
Verhalten durch entsprechende Modellierungshilfen (logische Restriktionen, statische
Zustinde und dynamische Prozesse, Integritiitsbedingungen) im Datenmodell einheitlich
strukturiert beschreiben zu konnen. Entity-Relationsship-Ansitze verwenden die mit dem
Entity-Relationship-Modell (ERM) populiir verbreitete Weltsicht von Datenobjekten mit
zugehorigen Datenattributen; Beziehungstypen zwischen den zugehorigen Datenobjekten
und entsprechenden Bezichungsattributen sowie implizit vorgesehenen statischen Integritiits-
bedingungen. Klassenansiitze (in der Literatur hiufig auch Objektmodelle genannt; (vgl.
Ferstl/Sinz (1990)) betrachten explizit das Verhiltnis der Datenobjekte zueinander. Dabei
wird jedes Objekt als Instanz einer Klasse (Objekttyp) verstanden. Eine Klasse wird als
abstrakter Datentyp verstanden, der durch Variablen (Attribute) und Methoden (Qperatoren)
beschrieben wird und dabei an andere Klassen Attribute oder Operatoren vererben bzw.

selbst erben kann. Weiterhin werden die moglichen Operationen auf jedes Objekt
beschrieben und damit die dynamische Integritéitspriifungen integriert.
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Datenmodell Daten- Daten- Daten- | Operatoren
syntax semantik struktur
1. Primitive Zeichen, | Keine Keine eigen-
Daten- Feld, Satz | Differen- stindigen
modelle zerung Operatoren
2. Klassische | 2.1. hierarchisch | Zeichen, | Keine Baum syntaktische
Daten- Feld, Satz | Differen- Operatoren
modelle zierung
2.2. Netzwerk Netz
3. Erweiterte | 3.1, relationales | Attribut, | Schliissel- Tabelle | Mengen-
klassische Modell Satz, attribute, operatoren
Daten- Relation | Nichtschliis-
modelle selattribute
3.2, Konstruktiv | Attribut,
orientierte | SatZ,
Modelle
4. Seman- 4.1. Entity- Zeichen, Datenobjekt, { Netz semantische
tische Relations- | Feld, Satz | Objekatwribut, Operatoren
Daten- ship-Ansitze Datenbezie-
modelle hung,
Beziehungs-
attribut
4.2. Klassen- Variable, |Superklasse, | Baum,
ansitze Methoden | Subklasse Netz

Abb. 4.3.1/3: Klassifikation von Datenmodellen im Uberblick

4.3.1.2. Merk

Datenobjekte

hungen und Ereignissen

mal Datenobjekt
beschreiben

die zulissigen Wertedom
(vgl. Dadam/Linnemann

iinen der Attribute von Objekten, Bezie-
(1989), Adiba (1987)). Die moglichen

Strukturen von Datenobjekten lassen sich in einem morphologischen Kasten klassifizieren:
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Datenobiekt- passiv intern aktiv extern-aktiv
verhalilen (= definierbare S
Datenobjekt- definierbare
operationen) Algorithmen)
. einfach komplex definierbare
Datenobekt: |  vordefinierte (= flexible, nicht vor- Operationen
Strukturen, z. definierte Strukturen)
B. Sitze)
atomar (= vor- benutzerspezifizierbar (=
Datensyntax definierter Definitionsvorschriften
Zeichensatz) zur Beschreibung von
Zeichensitzen durch den
Benutzer)
Daten- numerisch/ erweitert benutzerspezi-
Zeichensatz alphanumerisch vordefiniert fizierbar
. keine eine mehrere Zeit-
D:;??bzl;ﬁ :t' Zeitdimension ~ Zeitdimension dimensionen
: keine statische dynamische
Datenobjekt: | Gerprifung  Integritis- Integrititsiiber
integri iiberpriifung priifung

Abb. 4.3.1/4: Morphologischer Kasten zu den Merkmalen von Datenobjekten

Die klassischen Datenobjekt-Modelle sind datenorientiert oder auch ,satzorientiert”. Sie
enthalten nur die Moglichkeit, numerische oder alphanumerische Werte abzuspeichern und
eignen sich damit fiir die typischen betriebswirtschaftlichen Anwendungen.

In objektorientierten Datenobjekt-Modellen wird versucht, diese Beschrinkungen aufzu-
heben und sowohl komplexe Objekte als auch bestimmte Operationen im Datenobjekt-

Modell abzubilden. Oft wird in diesem Zusammenhang auch von abstrakten Datentypen
(Abstract Data Types-ADT) gesprochen.

Definierbare

Komplexe Objekte Operationen

Strukturelle Objektorientierung

Verhalt aBi bjektorientierun
(structural object-orientation) ensmiBige Obje CTing

(operational object-orientation)

.

Komplexe Objekte &
definierbare QOperationen

v

Volle Objektorientierung
(behavioral object-orientation)

Abb.4.3.1/5:  Arten objektorientierter Datenbanken, (vgl. Dittrich (1986, 1989, 1990))
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Objektorientierte Datenobjekt-Modelle werden speziell bei der Abspeicherung

-> von Grafiken/Landkarten etc. (z. B. in CAD-Systemen, bei militdrischen Anwendungen)
-> von Dokumenten (z. B. in Biirokommunikationsanwendungen)
-> von logischen Strukturen und Programmen

verwendet. Komplexe Datenobjekt-Modelle werden auch fiir Multi-Media-Databases
bendtigt die neben vordefinierten Daten (Grafik, Schrift, Bilder, Tone) vollkommen freie
Strukturen verwenden. HYPERTEXT-Systeme sind ein erstes Beispicl fiir solche Multi-
Media-Databases.

4.3.1.3. Merkmal Datenbankoperator

Datenoperatoren beschreiben

- welche Operationen zur Datenmanipulation und zur Recherche in der Datenbank méglich
sind,

- wie die Unverletzlichkeit der Datenbasis (Integrititsbedingungen) gesichert wird.

Aufgaben von Datenbankoperatoren

Definition zuldssiger Sicherung der
Operationen zur Unverletzlichkeit
Datenmanipulation der Datenbasis

Abb. 4.3.1/6: Aufgaben von Datenbankoperatoren

Klassische Datenbankoperatoren sind syntaktisch orientiert und umfassen die iiblichen
Operationen bezogen auf Zeichenketten

- zum Einfiigen neuer Daten (INSERT-Operator)

- zum Lschen von Daten (DELETE-Operator)

- zum Andern vorhandener Daten (UPDATE-Operator)

- zum Auffinden vorhandener Daten (RETRIEVE-Operator)

Diese Grundoperatoren bilden in den iiblichen Datenbanksystemen die sogenannte ,,Daten-
manipulationssprache’ (DML).

Die zweite Aufgabe von Datenbankoperatoren liegt darin, Programm- und Eingabefelder zu
verhindern, die die Datenbasis zerstoren oder logisch inkorrekt gestalten. In der sogenannten
, Transaktionsverwaltung* wird versucht, die jogische Konsistenz und Integnuit des Daten-
bestandes zu sichern. Dazu miissen fur jede Transaktion folgende Punkte sichergestelit sein

(vgl. Lockemann/Dittrich (1987), S.91)):

1. Atomaritit: Die Transaktion hat nur als ,,geschlossenes Ganzes™ cine Wirkung nach
auBen, d. h. bis zu ihrem vollstindigen AbschluB hinterliiBt sie iberhaupt keine Wirkung,
nach ihrem Abschlu8 ist ihre Wirkung sichtbar und verbindlich. )

2. Konsistenz: Garantiert die Transaktion isoliert fiir sich keine logische Konsistenz der
Datenbasis, so wird diese durch die Transaktionsverwaltung sichergestellt.
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3. Persistenz: Die Wirkung einer Transaktion geht nicht mehr verloren, auBer sie wird durch
weitere Transaktionen ausdriicklich widerrufen.

Typ der Integritiit Arten Kennzeichen Beispiel
Feldintegritit Wertintegritit | Der Operator priift, ob | Ein Schliisselfeld muB
(field integrity) (value bestimmte Attribute { immer einen Wert defi-
integrity) korrekte Ausprigungen | nierter Syntax annehmen.
haben.
Mehr-Wert- | Der Operator priift, ob [ Geschlecht:
Integritit bestimmte Auspragun- WEIBLICH
(multi value|gen unterschiedlicher
integrity) Attribute sich zueinan- *
der korrekt verhalten. Stand: MUTTER
Bedeutungsintegritit Der Operator priift die | Mitarbeiter miissen ein
(semantic integrity) inhaltliche Bedeutung | bestimmtes Mindestalter
von Datenobjekten. haben.
Beziechungsintegritit Der Operator priift die | Auftrag kann so lange
(referential integrity) Bezichungen zwischen | nicht geldscht werden,
Schliisselattributen wie noch eine AUF-
unterschiedlicher TRAGSPOSITION
Datensitze. existiert.
Abb. 4.3.1/7: Formen statischer Integritiit

: Temporale Datenbankoperatoren beschreiben die Geschichte (Historie) eines Daten-
L bestandes. Sie stellen sicher, daB z. B. trotz Einfiige- und Léschoperationen immer nachvoll-
i zogen werden kann, wie sich ein Datensatz im Zeitablauf entwickelt hat. Rollback-Daten-
H banken halten dazu nebencinander, jedoch nicht integriert, mehrere zeitliche Versionen eines
T Datenbestandes. Historische Datenbanken erlauben es demgegeniiber, die zeitliche
1 Geschichte eines Datenbestandes stufenlos nachzuvollziehen.

Beispiel:

0 Temporale Operatoren erlauben es jederzeit, die Wohnorte einer Person im Laufe seines
Lebens aus der Datenbank abzufragen ( von .... bis....)
i

Semantische Datenbankoperatoren beschreiben die zuliissige inhaltliche Struktur oder das
zuldssige Verhiltnis der Datenobjekte zueinander. Wihrend die objektorientierten Daten-
banken die Moglichkeit bieten, bestimmte Integrititspriifungen zu programmieren, priifen
semantische Datenbankoperatoren die Einhaltung bestimmter Integrititsbedingungen ,,quasi
automatisch”. Semantische Datenbanken miissen infolgedessen Abfragesprachen anbieten,
die die semantische Struktur der Datenbank dem Nutzer deutlich machen.

Beispiel:

Der gleichzeitige Eintrag des Vornamens "Norbert” und des Geschlechts "weiblich” ist nicht
zuldssig.

Zu unterscheiden sind in der aktuellen Diskussion zwei Konzepte: Klassenkonzepte verwen-
den Klassenhierarchien mit Vererbungsstrukturen fiir Datenstrukturen und -operatoren.
Objektkonzepte betrachten semantische Netzstrukturen, in denen Datenobjekte iiber seman-
tische Bezichungen definierte Nachrichtentypen austauschen.

Dynamische Datenbankoperatoren betrachten die (zuliissige) Entwicklung der Daten-
objekte im Zeitablauf (dynamische Integrititsbedingungen). Aktive Datenbankoperatoren
filhren beim Zugriff auf bestimmte Felder oder Prozeduren automatisch Folgeprozeduren
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durch (inferencing procedures), die nicht nur die syntaktische, sondern auch die semantische
Integritit der Datenbank im Zeitablauf sichern.

Beispiel:
Das Attribut Familienstand kann nur eine bestimmte zeitliche Folge (ledig, verheiratet,
geschieden etc.) durchlaufen.

Operatortyp Beschreibung Konzepte

Syntaktische | Operatoren beschreiben die Einfiige- und Losch-
operationen von Zeichenstrukturen

Temporale Operatoren beschreiben die zeitliche Entwick- | Roll-back-Database
lung (Geschichte) von Zeichenstrukturen Historische Datenbank

Semantische | Operatoren beschreiben die inhaltliche Bedeu- | Klassenkonzept
tung von Datenobjekten und deren inhaltliches | Entity-Relationsship -
Verhiltis zu anderen Objekten Konzept

Dynamische | Operatoren beschreiben die zuldssigen Zustinde | Dynamische
von Datenobjekten und den ProzeB der Objekt- | Integritidtsbedingungen
verinderung

Abb. 4.3.1/8: Gegeniiberstellung der Operatortypen

4.3.2. Kennzeichnung ausgewihlter Datenmodelle [ EVRREII s

4.3.2.1. Strukturorientierte Modelle o R

4.3.2.1.1. Hierarchisches Modell

Die grundlegende Datenstruktur des hierarchischen Datenmodells ist ein (hcte_ro_gcncr) Baum
zur Darstellung von 1:n-Beziehungen swischen den Datenelementen. Es existieren Baum-
strukturen
*  mit einstufiger Hierarchie (ein Vater - mehrere Sohne)
Beispiel:
Priifung-Priiflinge _
*  mit mehrstufiger Hierarchie (ein GroBvater - mehrere Viiter - mehrere Sohne je Vater).
Beispiel:
Uni-Fachbereich-Priifung-Priiflinge

Die Datenobjekte (Entity-Typen) im Baum werden auch Knoten genannt. Das oberste
Datenelement in der Hierarchie wird als Wurzelknoten (root) bezeichnet; jeder weitere
Knoten (children) hat nur einen Eltern-Knoten (parent).

Beim hierarchischen Modell ist es sinnvoll, zwischen physischen und logischen Baumen zu
unterscheiden. Physisch besteht eine hierarchische Datenbank aus einer Kollektion von
Biiumen, die aus Segmenten gebildet sind. Jeder Baum hat auf den Datenspeichereinheiten
ein bestimmtes physikalisches Format, dessen Struktur durch die Zugriffsmethoden der
Datenbanksprache definiert wird (vgl. Martin (1988), S. 194 ff.).

Aus der physischen Baumstruktur werden logische Baumstrukturen €rzcugL. Dabei werden
Zeiger (logical pointer) benutzt, um das gleiche physische Segment nicht in verschiedenen
Biumen doppelt speichern zu miissen und um beliebige logische Strukturen erzeugen zu
kénnen. Somit kann dic logische Struktur einer hierarchischen Datenbank von jeder der
existierenden physischen Baumstrukturen verschieden sein. Logische Zeiger konnen nicht
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nur zwischen physischen Segmenten bestehen, sondern auch zwischen korrcsponc_l'ierendcn
Elementen verschiedener Datenbanken. Weiterhin kdnnen die logischen Verkniipfungen
auch sogenannte ,,Schnittpunktdaten* (intersection data) umfassen, d. h. es sind Daten, die

Beziehungen zwischen Segmenten beschreiben (z. B. ,,Noten“ in der logischen Beziehungen
zwischen ,,Studenten und ,,Vorlesung*).

Bei natiirlichen Hierarchien wie Stiicklisten (Artikel - Baugruppen - Teile), Schlagwort-
Katalogen (Sachgruppen - Schlagworte - Titel), Personaldateien (Firma, Abteilung, Gruppe,
Mitarbeiter) oder Melderegistern (Gemeinde, Familie, Kinder) sind hierarchische Daten-
modelle normalerweise sehr effizient, da die Abfragen dieser natiirlichen Struktur folgen.
Anders bei kiinstlichen Hierarchien, die meist an den dominierenden Abfragestrulgturen
orientiert werden. Dabei richtet man sich nach den hiufigsten Zugriffspfaden, der effizienten
Speicherplatznutzung und Datenreorganisation. Zwar ist es bei den existierenden hierarchi-
schen Systemen moglich, fast beliebige logische Strukturen zu realisieren, doch fiihren

Unterschiede zwischen logischer und physischer Baumstruktur zu weniger effizienten
Lsungen.

Modellierung mit dem hierarchischen Datenbankschema

Wurde im Zuge der Konstruktion das Entity-Relationsship-Modell verwendet, so ist dieses
wie folgt in das hierarchische Datenmodell zu iiberfiihren:

- Je "Entty-Typ" ist ein Knoten (= segment) zu bilden,
- je "Relation” ohne Attribute ist ein Verweis und
- Je "Relation” mit Attributen ein Knoten oder ein Schnittpunktdatum zu definieren.

In der Folge soll ein einfaches Beispiel zur Illustration der Datenmodelle genutzt werden:

Zeit

Student |1 1@ m Vorlesung g
"

1

Adresse
4 Dozent ‘m

Caum >
C _S_prechstunge:)

Abb. 4.3.2/1: Entity-Relationship-Modell fiir nachfolgende Beispiele

Es werden zuniichst drei physikalische Biiume gebildet, um das Beispiel in dem hierar-
chischen Datenmodell abzubilden.
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vom Entity-Relationship-Modell abgeleitete Hierarchie

7>

BN / \

/
| ity gy ) I == T —

Redundanzproblem
1-Beziehung nicht ..~
ellbar L

Kealisierung der

Attribute

n:m-Beziehung iiber e — - -
Zeigerstrukiuren

TR T

P R e e A

Abb. 43.2/2: Hierarchisches Modell abgeleitet vom Entity-Relationship-Modell

Sollen bestimmte Segmente in der Datenbank physisch nicht mehrfach abgespeichert werden
(z. B. in jeder Vorlesung die zugehorigen Studenten), SO ist es sinnvoll, die ,,reine Baum-
struktur* durch logische Zeiger zu durchbrechen. Dadurch lassen sich n:m-Beziechungen
darstellen, und es wird die erwithnte Redundanz vermieden.

Auch im hierarchischen Modell sollten sachlogische Datenstrukturen in DV-effiziente
Datenstrukturen iiberfiihrt werden. Dabei konnen die weiter oben erliuterten Methoden der
Schemabildung (Strukturzerlegung und -synthese) so genutzt werden, daB




e s

188 Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbankentwurf

- "natiirliche Hierarchien" moglichst ausgenutzt werden,
- hiufige Zugriffsoperationen unterstiitzt werden und
- daB m&glichst wenige Datenduplizierungen notwendig sind.

Operationen im hierarchischen Datenmodell beziehen sich auf

- den direkten Zugriff auf ein Wurzel-Entity iiber dessen Primérschliisselwert,

- den Zugniff auf ein Entity ensprechend der hierarchischen (physischen) Ordnung auf die
Kinder-Entities

- den Zugriff iiber logische Zeiger auf verkniipfte Entities.

Normalerweise erlauben die Operatoren auch die prozedurale Suche nach bestimmten
Auributausprégungen in einem physischen oder logischen Baum.

Vorteile:

Das hierarchische Datenbankmodell kann einfache physische Speicherstrukturen (z. B.
sequenticlle Dateien) verwenden und bietet daher groBe verarbeitungstechnische Vorteile.

Besonders effizient ist es bei Vorliegen natiirlicher Hierarchien und eindimensionaler
Abfragen (z. B. Stiicklisten).

Yorteile Nachteile
DV-Effizienz - einfache sequentielle - Anderungen relativ auf-  Flexibilitit
Speicherstrukturen wendig
verwendbar
Anwendungs- - gut geeignet fiir natiir- - Daten werden doppelt Redundanz
effizienz liche Hierarchien und gespeichert, auBer es
rekursive Strukturen werden logische Zeiger
verwendet
- Nutzer muB die Zugriffs-
Zugriffspfade kennen operationen
- Biume realistischer Transparenz
GroBe sind uniibersicht-
lich
Abb. 4.3.2/3: Vor-/ Nachteile des hierarchischen Modells

Nachteile:

Anderungen sind im hierarchischen Modell relativ schwierig. Wurde die hierarchische
Datenbank mit den iiblichen sequentiellen Strukturen realisiert, so bedingt die Einfithrung
von Segmenten oder Attributen entweder die Neuorganisation der Datei oder aber die
Verwendung logischer Zeiger (fiir die physisch ebenfalls Platz vorgesehen werden muB).
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| 3 |

......

naucs
— Segment

E -
-~

P

(113 E P 1.1.4 (2. Weg) Logische Zeiger

i (1. Weg) Umspeicherung der
Folgedatei

Abb. 4.3.2/4: Sequentielle Speicherung einer Baumstruktur und Einfiigen eines neuen

Segments durch (1) Umspeicherung der Folgedatei oder (2) logische Zeiger

]

Di;: folgende Tabelle zeigt die Auswirkungen von Anderungen im hierarchischen Modell
auf:

Anderungstyp MaBnahmen Beispiel

Wertinderung keine Strukturinderung AdreBénderung

zusitzliches Entity | Einfiigung eines Datensatzes mit | Geburt eines Kindes
[ lutaw;) | einer Bezichung

Anderung einer Umstellung (Loschen eines Adre8- | Adoption cines Kindes

Zuordnung verweises u. Einfiigen eines neuen

AdreBverweises)
Zusitzlicher Einfiigen aller entsprechenden Daten- Fahrzeuge der Kinder mit je
Entity-Typ sitze einer Bezichung

Abb. 4.3.2/5: Anderungen im hierarchischen Datenmodell
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4.3.2.1.2. Netzwerk-Modell

Wenn ein Datenobjekt (Entity-Typ) mehr als ein iibergeordnetes Datenelement hat, kann
diese Beziehung ohne Redundanz nicht mit einem hierarchischen Modell beschrieben
werden. Formal entsteht diese Struktur dadurch, daB ein Strukturelement (Datensatz,
Entititéit) gleichzeitig zu mehreren Hierarchiegruppen gehoren kann (vgl. Vetter (1987)).

Bei den Netzstrukturen (teilweise auch Plexstrukturen genannt, vgl. Martin (1988)) sind
zwei Fille zu unterscheiden: Bei einfachen Netzstrukturen ist die Eltern-Kind-Beziehung
komplex (d. h. die Eltern kénnen mehrere Kinder haben), doch die Kind-Eltern-Bezichung

ist einfach (d. h. die Kinder haben jeweils nur eine Mutter bzw. einen Vater). Bei komplexen
Netzstrukturen sind beide Beziehungen komplex.

a) Einfache Netzstrukturen b) Komplexe Netzstrukturen
Schule Universitit
Klasse Schulzweig Vorlesung Studiengiinge
Schiiler Student
Abb. 4.3.2/6: Einfache und komplexe Netzstrukturen (vgl. Martin (1988))

In der Schule gehort jeder Schiiler zu cinem Schulzweig und zu einer Klasse und diese ist
wnqdem_nl eindeutig einem Schulzweig zugewiesen (einfache Struktur), wihrend in einer
Universitit ein Student an vielen Vorlesungen teilnimmt und auch zu mehreren Studien-

gangen gehdren kann. Eine Vorlesung kann ebenfalls fiir mehrere Studienginge verbindlich
sein (komplexe Struktur).

In Netzwerk-Modellen werden die Beziehun gen zwischen einzelnen Datensitzen (Individu-
albetrachtung), nicht die Beziehungen zwischen gleichartigen Mengen abgebildet. Das
allgemeine Netzwerk-Modell mit einfachen und komplexen Beziehungen ist speicherungs-
technisch schwer zu realisieren. Daher werden in den verbreiteten Datenbanksystemen
komplexe n:m-Beziehungen in einfache Bezichungen zerlegt. Bei der Beschreibung des

Netzwerkmodells orientieren wir uns an dem Vorschlag der CODASYL-Arbeitsgruppe
(Conference on Data Languages) aus dem Jahre 1973,

In diesem speziellen Netzwerkmodell gibt es nur spezielle Bezichungstypen, nimlich 1:n-
?q_nchgngen. Vemnetzte Strukiuren aus m:n-Beziehungen werden bei der Schemabildung zu
kiinstlichen 1:n-Beziehungen durch Zwischenschaltung eines Entity-Typs" zerlegt - hier

"SV": Es entstehen kiinstliche Entities mit dem Attribut "SV-ID" (Student-Vorlesung-
Identity).
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vom E-R-Modell abgeleitetes Netzwerk

g

Student Dozent
SV-Stud& liest
n:m-Beziehung SV 1:n-Bezichung
sv-wmk\
Vorlesung
rd-Typen:

Student (Matr.-Nr., Name, Semester, Studienfach, Adresse)
Dozent (Name, Schwerpunkt, Fachbereich, Sprechstunde, Raum, Adresse)
Vorlesung (Nr., Titel, Zeit, Raum, Semester)

Set-Typen:
SV-Student: SV -> Student
SV-Vorlesung: SV -> Vorlesung
liest: Vorlesung  -> Dozent

Abb. 4.3.2/7:Netzwerkmodell mit seinen logischen Record-Typen und Set-Typen
(Notation nach Schlageter/Stucky (1983))

Das Netzwerk-Modell kennt folgende Strukturelemente:

RECORD Typen

Entity-Typen (= Datenobjekte mit gleichen Attributen) werden im Netzwerk_modcll als
Record-Typ und einzelne Entities dementsprechend als Records bezeichnet. Die Records
bestehen aus Items (Attributen) und [tem-Wertebereichen (Auribut-Dominen). Zu unter-
scheiden sind natiirliche Record-Typen und kiinstliche Record-Typen, die zur Aufspaltung
von m:n - Bezichungen in 1:n - Bezichungen benotigt werden. Einer der Sitze bildet den
sogenannten Ankersatz (owner record); die iibrigen Sitze sind logisch dem Ankersatz
zugeordnet und heiflen ,,Gliedséitze“(membarship records). Jeder Satz 1st entweder iiber
seinen Typ oder iiber dic Sets, denen et angehort, zuginglich.

SET-Typen

Die 1:n-Bezichungen werden als Set-Beziehungen, der Bezichungstyp als Set-Typ
bezeichnet. Jeder Set-Typ verbindet zwei besimmie Record-Typen; er hat einen Owner- und
cinen Member-Record-Typ. Ein Set hat genau einen Owner-Record ("Vater”) und mehrerc
Member-Records ("Sthne”), die (im CODASYL-Ansatz) iiber automatische Member
Record-Set-Beziehungen die Bezichungsintegritit sicherstellen konnen sowie zwingende
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von optionalen Beziehungen unterscheiden. Member-Records diirfen auch fehlen (empty
set).

Modellierung mit Netzwerkmodell

Ergibt sich aus der Konstruktion ein ERM, so ist dieses nach folgenden Regeln zu
Gberfithren (vgl. Mayr/ Dittrich/Lockemann (1990), S. 521 f):

Regel 1: Zerlege die Attributtypen des semantischen Datenmodells so, daB sie sich 1:1 in
den Attributtypen eines logischen Netzwerkmodells abbilden lassen.

Regel 2. Ergiinze die Attributtypen jedes Gegenstandsobjektes des semantischen Daten-
modells um einen eindeutig identifizierbaren Attributtyp (Schliissel).

Regel 3. Fiir jedes Gegenstandsobjekt des semantischen Datenmodells wird ein Satztyp

(record) definiert, der das Schliisselattribut und alle weiteren Attribute des Daten-
objekts aufnimmit.

Regel 4; Fiir jeden Bezichungstyp des semantischen Datenmodells ohne Attribute wird ein
Bindungstyp (set) definiert, der einen der beiden Ge genstandsobjekte als
Ankertyp und den anderen als Gliedsatz (member record) einrichtet.

Regel 5 Fiir jeden Beziehungstyp des semantischen Datenmodells, der Attribute umfaft,
wird ein Satztyp (Record-Typ) definiert, der die Attribute der Bezichung auf-

nimmt. Dieser Record-Typ wird iiber Relationen-Typen (Set-Types) mit den zu
assoziierten Objekten (= records) verbunden.

Operationen im Netzwerkmodell beschreiben den logischen Weg vom Einstiegspunkt iiber
eine Folge von Sets zum gewiinschten Record. Der Benutzer spezifiziert somit den

Zugriffspfad fiir jeden Satz; er "navigiert” in der Datenbank und vergleicht dabei seine
Suchkriterien sequentiell mit den Attributen der Sitze.

Vorteile:

Das Netzwerkmodell erlaubt die Realisierung von vermaschten und rekursiven Strukturen
und Mehrfachbeziehungen. Im Codasyl-Ansatz sind zudem eine Reihen von Priifbe-
dingungen realisierbar, die die Integritit der Datenbestinde sichern helfen. Der Zugriff kann
im Netzwerkmodell sowohl iiber Ankersitze (owner records) als auch iiber Member-
beziehungen sowie direkt iiber Schliissel erfolgen. Der Benutzer muB dazu den Zugriffspfad
als Sequenz von Sets anlegen (Navigieren durch die Datenbank).
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VYorteile Nachteile
Anwendungs- - hohe Ausdrucksméch- - Struktur ist durch Flexibilitit
effizienz tigkeit fiir semantische logische Zeiger statisch;
Erfordernisse Anderungen bei diesen
Zeigem einfach
Redundanz- - Logische Zeiger - Verkettete DV-Effizienz
freiheit vermeiden Redundanz Speicherstrukturen
- Kiinstliche Sets bean-
spruchen Speicherplatz
- Nutzer mubB die Zugriffs-
Zugriffspfade kennen operationen
- Netze realistischer Transparenz
GroBe sind uniibersicht-
lich
Abb. 4.3.2/8: Vor-/ Nachteile des Netzwerk-Modells

Nachteile:

In den iiblichen Systemen miissen die komplexen n:m-Netzbeziehungen durch kiinstliche
Entities auf hierarchische Beziehungen 1:n reduziert werden. Das Netzmodell kann nur ein-
seitige Existenzabhiingigkeiten abbilden, Bezichungen mit wechselseitigen Existenzab-
hingigkeiten, ohne Existenzabhingigkeiten, mit mehreren Ownern oder mit begrenzter
Anzahl von Membern sind nicht darstellbar.

Anderungstyp MafBnahme Beispiel
Wertiinderung keine strukturelle Anderung Familiennamensinderung
Zusitzliches Entity Einfugen in alle Beziehungen | Zusitzliches Kind
Anderung der Zuordnung Verkniipfung dndem Adoption
Zysitzlicher Entity-Typ Einfiigen aller entsprechenden

Daten

Abb. 4.3.2/9: Anderungen im Netzwerkmodell

4.3.2.1.3. Relationales Modell

Die Besonderheiten des relationalen Datenmodells liegen darin, da8 alle nach der Konstruk-
tion fiir den Benutzer relevanten (statischen) Informationen ausschlieBlich durch Datenwerte
ausgedriickt werden; Verweise iiber Indextabellen oder Verketiungen sind nicht nogwg:nd;_g;
sic werden durch identifizierende Attributkombinationen ("Schliissel”) ersetzt. Damit ist die
Verarbeitung der Daten unabhingig von deren Speicherung.

Das relationale Modell basiert auf Tabellen, die sowohl "Entities” als agch “Relations” in
Tabellenzeilen und deren Atribute in Tabellenspalten darstellen. Die Tabellen (auch
Relationen genannt) besitzen eine feste Anzahl von Spalten (= Attributen) und ciner

variablen Zahi von Sitzen (= Tupel).
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Beispiel:
Student Matrikelnummer Name Vorname Alter
4711 Koch Uwe 28
4712 Dreyer Holger 29
4713 Werner Andreas 31
Usw.

Das relationale Schema "Student” besteht aus vier Spalten, die semantisch als die Attribute
"Matrikelnummer”, "Name", "Vorname" und "Alter"” interpretiert werden. Zulissige Werte-
bereiche fiir die Auribute ergeben sich aus dem Nummerkreis der Matrikelnummer,
zuldssigen Namen und ecinem sinnvollen Altersbereich (etwa 18 bis 85 Jahre). Die
Matrkelnummer bildet den (kiinstlichen) Schliissel dieser Relation.

Man sagt,

- die Anzahl der Attribute bestimmt den "Grad einer Relation",

- die Anzahl der Sitze bestimmt die “Kardinalitit einer Relation”,
- die Wertebereiche eines Attributs bestimmen dessen "Domiine".

Die Bezichungen zwischen Relationen werden mittels der Schliissel hergestellt. Dabei ist es

nicht erlaubt, daB ein Attribut eines Satzes mehrere Werte annimmt, in einem solchem Fall
miissen dann mehrere Sitze gebildet werden.

Beispiel:
Veranstaltungsbesuch Veranstaltungsnummer Matrikelnummer
1 4711
1 4712
1 4713
2 4712
2 4713
Usw. usw.

Die Veranstaltungen werden von mehreren Studenten besucht, infolgedessen existieren fiir
jede Veranstaltungsnummer mehrere Sitze.

Ein Schliissel iibernimmt in jeder Relation die Funktion des "Primirschliissels”, d. h. er
bildet die Untermenge an Attributen, die zur eindeutigen Identifizierung eines Satzes
ausreicht und verwendet wird. Fremdschliissel sind Primérschiiissel anderer Relationen, die
als Attribut aufgenommen werden, um Beziehungen zwischen Relationen herzustellen.

Migtels sogenannter Integrititsregeln wird die logische Zulissigkeit des Datenmodelis
gesichert. Entitéitsintegritit bedeutet, daB jedem Satz ein bekannter Primirschliissel zuge-
ordnet werden muB. Referentielle Integritit bedeutet, daB bei der Zuweisung eines Satzes

mit einem Fremdschliissel darauf geachtet wird, da8 dieser in der zugehdrigen Relation als
Primirschliissel existiert.
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Art Bedeutung

Entitiitsintegritit Es kann kein Datenobjekt ohne Schliissel eingetragen werden.

Domiinenintegritit Gleichartige Attribute in allen Attributen haben die gleiche
Werteintegritit

Referentielle Integritit | Wird ein Datenobjekt mit cinem Attribut eingetragen, das in
einer anderen Relation Primirschliissel ist, so muB dessen
Existenz gepriift werden.

Abb. 4.3.2/10: Integritiit in einer relationalen Datenbank

Beispiel:

In der Relation "Veranstaltungsbesuch” ist Veranstaltungsnummer der Primdrschliissel und
"Matrikelnummer” der Fremdschlissel. Wiirde eine unbekannte Matrikelnummer einge-
tragen werden, so wiirde die referentielle Integritdt des Datenmodells verletzt werden.

Auf dem Markt werden viele Datenbanksysteme angeboten, denen die Hersteller aus
Marketing-Griinden das Merkmal ,relational® verleihen. Um den Begriff ,relationales
Datenbanksystem” eindeutig abzugrenzen, hat Codd die folgenden zwolf Regeln aufgestelit
(Codd (1985), Ziekursch (1989)).

Regel 0; ,Ein relationales Datenbankmanagementsystem (RDBMS) muB Datenbanken
allein durch seine relationalen Fihigkeiten vollstindig verwalten konnen®; das
heiBt Bearbeitung aller Daten mit mengenorientierten Operationen (GRUND-
REGEL).

Regel 1. ,.Die gesamte Information in einer relationalen Datenbank wird explizit auf der
logischen Ebene und genau auf eine Weise dargestellt durch Werte in Tabellen™
(INFORMATIONSREGEL), das heiBt eine cinheitliche logische Sichtweise
unabhingig von der physikalischen Speicherung.

Regel 2: ,Auf jeden einzelnen (atomaren) Wert in einer relationalen Datenbank kann auf
der logischen Ebene mit einer Kombination aus Tabellenname, Primarschlissel-
wert und Spaltenname garantiert zugegriffen werden.” (GARANTIERTER
ZUGRIFF), das heilt es kann assoziativ iiber den Dateninhalt selektiert werden.

Regel 3 ,.Nullwerte sind weder leere Zeichenketten oder Ketten von Leerzeichen, noch
Null oder irgendeine andere Zahl. Nullwerte werden in einer vollstindig relationa-
len RDBMS systematisch und datentypunabhingig zur Darstellung unbekannter
und nicht zutreffender Informationen unterstiitzt (SYSTEMATISCHE
BEHANDLUNG VON NULLWERTEN).

Regel 4; ,Die Datenbankbeschreibung wird auf der logischen Ebene auf die gleiche Weise
wie gewdhnliche Daten dargestellt, so daB autorisierte Benutzer sie mit derselben
relationalen Sprache abfragen kénnen, die sie auch auf regulire Daten anwenden”,
d. h., die Meta-Daten im Data Dictionary sind ebenfalls entsprechend der
GRUNDREGEL und der Informationsregel zu behandeln. (DYNAMISCHER
UND AKTIVER KATALOG IM RELATIONALEN MODELL).

Regel 5; ,.Ein relationales Modell darf mehrere Sprachen und verschiedene Terminal-Modi
(z. B. Formular- Ausfiill-Modus) unterstiitzen. Es muB jedoch mindestens eine
Sprache geben, deren Anweisungen einer wohldefinierten Syntax entsprechend,
als Zeichenketten ausgedriickt werden konnen. Sie muB die folgenden Punkte
beriicksichtigen
- Datendefinition (CREATE TABLE)

- Datensichtdefinitionen (CREATE VIEW)

- Datenmanipulationen (INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE)

- Integritétsbedingungen (CREATE INTEGRITY)

- Authorisierung (GRANT)

- Transaktionsgrenzen (BEGIN, COMMIT, ROLLBACK) (UMFASSENDE

DATEN-SUBSPRACHE)

S
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Regel 6: ,,Alle Datensichten (Views), die theoretisch Datendnderungen (Updatc_) zulassen,
konnen auch durch das System geidndert werden®, d. h. nicht eindeutige Daten-

; : sichten mit unerwiinschten Nebeneffekten werden ausgeschlossen (DATEN-

? ANDERUNGEN durch DATENSICHTEN). _ _

! : Regel 7: ,Die Fihigkeit, eine Basisrelation oder eine abgeleitete Relation oder einen
Operanden zu handhaben, ist nicht nur zum Wiederauffinden von Daten, sondern
auch zum Einfiigen, Andern und Léschen von Daten anwendbar®, d. h. umfas-
sende mengenorientierte Operationen (MENGENORIENTIERTES EINFUGEN,
ANDERN, LOSCHEN). )

Regel 8. ,.Anwendungsprogramme und Terminalaktivititen bleiben zu jedem Zeitpunkt
logisch unbeeintrichtigt, wenn Verinderungen an den Speicherstrukturen oder an
den Zugriffsmethoden vorgenommen werden,” d. h. vollkommene Unabhéngig-
keit des logischen ,,Was*“ vom logischen ,,Wie* (PHYSISCHE DATENUNAB-
HANGIGKEIT). o

Regel 9: ,,Anwendungsprogramme und Terminalaktivititen bleiben logisch unbeeintrich-
tigt von jeglichen informationserhaltenden Verinderungen, die theoretisch ohne
Beeintrdchtigungen an den Basistabellen vorgenommen werden kdnnen®, d. h.
vollkommene Unabhingigkeit der Anwendungsprogramme von eventuellen
Designinderungen und von dem darunterliegenden logischen Datenmodell
(LOGISCHE DATENUNABHANGIGKEIT). )

Regel 10; . Integritidtsbedingungen, die fiir bestimmte relationale Datenbanken spezifisch
sind, konnen in der relationalen Daten-Subsprache definiert und im Katalog, nicht
in den Anwendungsprogrammen, gespeichert werden, d. h. kein Anwender mub
Integritdtsbedingungen in seinen Programmen_beriicksichtigen und er kann sie
auch nicht umgehen. INTEGRITATSUNABHANGIGKEIT).

Regel 11: ,.Ein relationales RDBMS besitzt Verteilungsunabhiingigkeit (VERTEILUNGS-
UNABHANGIGKEIT).

Regel 12: ,Falls ein relationales System iiber eine niedere (satzorientierte) Sprache verfiigt,
kann diese nicht benutzt werden, um die Integritiéitsregeln und Bedingungen zu
verletzen oder zu umgehen, die in der hoheren (mengenorientierten) Sprache
formuliert worden sind. (UNTERWANDERUNGSVERBOT).

Die heute angebotenen ,relationalen Datenbanksysteme* realisieren die zwolf Grundan-
forderungen nur teilweise. Echt - relationale Datenbankmodelle erfordern Assoziativspeicher
(= Speicher, die den tabellenartigen Zugriff unterstiitzen). Unechte - relationale Datenbank-

modelle "gaukeln” dem Benutzer die relationale Sicht der Daten vor, indem sie zum Beispiel

nur Teilmengen der Daten in den Arbeitsspeicher holen und diese Teilmengen relational im
Zugriff haben.

Relational-orientierte Datenbankmodelle verletzen die Grundregeln fiir relationale Daten-
banksysteme, insbesondere die Regel 0, nach der Zugriffe nur {iber Mengenoperationen
zuliissig sind. Sie bendtigen fiir Zugriffsoperationen den Suchpfad, und konnen direkt keine

Mengenoperationen unterstiitzen (Regel 6 wird verletzt).
Beispiel:

dBASE muf3 mengenorientierte Anfragen (z. B. iiber SQL) immer in prozedurorientierte
Anfragen umsetzen, die aus mehreren Befehlen bestehen.

Modellierung mit einem relationalen Datenmodell

Ein ERM lift sich nach folgenden Regeln in ein relationales Modell iiberfiihren: (vgl.
Mayr/Dittrich/Lockemann (1990), S. 518)

-‘\; i \‘.f"‘.w.\
Regel 1: Zerlege die Atributtypen des semantischen Datenmodells so, da8 die zerlegten

. Auribute sich 1:1 in den Attributtypen des logischen, relationalen Datenmodells
'; ; : abbilden lassen.
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Falls sich bestimmte Attributtypen einer Abbildung in den beschriinkten Daten-
typen der iiblichen relationalen Datenbanksysteme entziehen, so sind sie entweder
zu streichen oder mit einem Verweis auBerhalb der Datenbank zu speichern.

Regel 2: Ergiinze die Attributtypen jedes Datenobjektes und jeder Beziehung um eindeutig
identifizierende Attribute (Schliisselattribute).

Regel 3: Fasse Autributtypen eines Datenobjektes oder einer Beziehung des semantischen
Datenmodells in einer Relation des logischen Datenmodells zusammen.

. Eine Beziehung des semantischen Datenmodells wird so in einer Relation
abgebildet, daB jeweils die Schliisselattribute aller an der Beziehung beteiligten
Datentypen und die eigenen Attributtypen der Beziehung in der Relation enthalten

sind.
vom E-R-Modell abgeleitetc Relationen
Student | Adresse
3617680 | Schmidt| 11 Wirtschafiswissenschaften| Paderborn
3255666 | Bauer 7 Winschaftsingenieur Paderbom
3172222 | Miiller 9 Wirtschaftswissenschaften| Detmold
3627343 | Fischer 5 Informatik Soest
Vorlesung | Nr. | Schwerpunkt Zeit | Raum
05325 Kostenrechnung | Di. 9-11} Cl
05328 Datenbanken Do.14 - 16| H5.324
05336 | Marketing Mi. 9-111 H5.324
Dozent || Name |Schwerpunkt Fachbereich| Sprechstundd Raum | Telefon | Adresse
Meier  |Kostenrechnung 5 Fr. 9-11 |C4.224| 2303 Paderborn
Meier Buchfiihrung 5 Fr. 9-11 |C4.224] 2303 Paderborn
Rubens | Anwendungssysteme| 3 Do.10-11 | H5.208] 3814 | Biclefeld
Schneider] Datenbanken 5 Do. 14 - 15 | B3.332} 2807 Paderborn
Schneider] Kommunikation 5 Do. 14 - 15 | B3.332] 2807 Paderborn
Willms | Marketing 5 Mi. 9-10 |C4.201| 2504 Detmold
liest Name Nr.
Meier 05325
Schneider | 05325
Willms 05336
hon Matr.-Nr. | Nr.
3255666 | 03325
3255666 | 05336
3172222 | 05328
3272222 | 05325
3627343 | 05328
Abb. 4.3.2/11: Relationales Modell mit Auspragungen

B
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Der Vorteil relationaler Datenbanken liegt in den einfachen Operationen, mit denen
Relationen zerteilt und zusammengefiigt werden kénnen. Operationen auf relationale Daten-
banken generieren wieder Relationen (= Tabelle). In der relationalen Algebra werden zwel
Typen von Operationen unterschieden: Operationen, die auf eine Relation wirken (unitary

operations) und solche, die zwei Relationen mit gleichen Spalten miteinander kombinieren
(binary operations).

Zu den unitéiren Operationen gehoren:

-> der Selektionsoperator, der aus einer gegebenen Relation eine Untermenge von Sétzen
entsprechend einer zu spezifizierenden Bedingung wihlt,

Beispiel: Alle Studenten mit einem Alter >30 Jahre

-> der Projektionsoperator, der aus einem relationalen Schema eine Untermenge von
Attributen wihit.

Beispiel: Namen und Matrikelnummern aller Studenten

kschwerpunia | Fachbereich]Sprechstunde}
: Meier ostenrechnung |5 Fr. 9-11
Meier uchfi 5 Fr. 9-11
Rubens wendungssysteme| 5 Do. 10 - 11
Schneider banken 5 Do. 14 -15
Schneider [Kommunikation 5 Do. 14 - 15
Willms ting 5 Mi 910
PROJEKTION SELEKTION
nach "Name" nach "Name = Meier"
; Dozent Name Dozent || Namg  |Schwerpunkn I | Adresse
‘ Meier Meicr  |Kosienrechnung T 7 Traderbom
Meier Meier  ]Buchfiihrung Paderbom
Rubens
Schneider
i Schneider
‘: i Willms
Abb.4.3.2/12: Operationen auf einer Relation

Operationen bezogen auf zwei Relationen mit gleichen Spalten (binary operations) sind:

-> der Vereinigungsoperator (union) bildet eine Vereinigungsmenge iiber zwei Relationen
und sucht alle Sitze aus beiden Relationen, die bestimmten Merkmalen geniigen;
-> der Schnittoperator (intersection) bildet eine Schnittmenge iiber zwei Relationen und
! selektiert all die Sidtze, die sowohl in der ersten als auch in der zweiten Relation
TR vorkommen,
d -> der Differenzoperator bezeichnet die Differenzmenge zweier Relationen, also die Menge
an Sitzen, die zwar Bestandteil von Relation 1 nicht aber von Relation 2 sind.
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Vodeswng-A| Nz |Schwerpunkt |Ze  |Raum  Vorlcsung B[INr | Schwerpunkt |zt |Raum

05325 | Kostenrechnung| Di. 9-11|Ct 05352 Finanzen Mo.9-11|C2
05328 | Datenbanken | Do.14 - 16] H3.324 05382 | Produktion Di. 14 - 16| H5.324
05336 | Marketing Di. 9-11 |H5.324 05336 | Marketing Di. 9-11]H5324

N e

VEREINIGUNG (union) von
"Vorlesung-A und Vorlesung-B"

Vorlesung || N&. lSchwcrpunh |Zeil |Raum

05325 | Kostenrechnung] Di. 9-11] C1
05328 | Datenbanken Do.14 - 16| H5.324
05336 | Marketing Mi. 9-11] HS.324
053251 Finanzen Mo.9- 11| C2
05382 | Produktion Di. 14 - 16} H5.324

Abb. 4.3.2/13: Vereinigung von Relationen

Durch einen weiteren Operatortyp wird das relationale Modell erweitert. Der Verbund-
operator (join) verkettet die Sitze (tupel) zweier Relationen und setzt eine neue Tabelle aus
den Spaltenwerten zusammen, die sich auf dasselbe Schliisselattribut bezichen.

Es gibt mehrere Varianten des Verbundoperators. Der natiirliche Verbundoperator (natural
join) vergleicht Attributauspragungen zweier Relationen miteinander, sucht die Menge aller
Sitze, deren Werte hinsichtlich cines bestimmten Attributs iibereinstimmen und streicht
redundante Attribute. Weitere Typen erhalten die Redundanz oder lassen neben der
Gleichheitsbezichung weitere Operatoren zu (>, < etc.) (vgl. Schlageter/Stucky (1983), S.

140).

jixi8 | punkt  |Zeit liest | Name Nr.

5325 | Kosenrechoung |Di. 9 - 11|C1 Meler | 05325
328 | Datcabanken | Do.14 - 161H5.324 Scheeidar] 05328
5336

VERBUND (join)

Marketing Mi. 9- 11]H5.324 willms 1 05338
mit "Vorlesung Nr = hiestNr"

patirlicher VERBUND

Vorenng - tiowt  Jlv-Dig, | V-Schwerpunkt Iv.m |V-Rs [iame {1 Voriomng - lewt B, [schwerpune lnk [rmm e
375 | Kossenrechoung | DL 9 - 11]C1 Meier 05325 5325 | Kostenrechnung (DL 9 - 11]C1 Meier
328 | Dmicobenkes  {Do.14 - 16|H5.324 Schncider{ 03328 5328 | Datenbanken  {Do.14 - 16]HS.324 Schmeis
336 | Marketing Mi. 9- 11]H5.324 |Wilims 05136 336 |Marketicg L 9-11[HS324

Abb. 4.3.2/14: Verbundoperatoren

Verbundoperatoren sind vorsichtig zu gebrauchen, da es moglich ist, ,join-Operation* auf
Relationen anzuwenden, die logisch nicht verbunden werden sollen.

Mit dem relationalen Modell ist die Schemabildung nach der sogenannten ,,Normalformen-

lehre nach Codd® verbunden. Dieses Verfahren der Strukturzerlegung stellt sicher, daB die

Attribute komplexer Objekte (entities) in verschiedenen Tabellen (und damit logisch.und
eren und physisch

physisch verteilt) abgelegt werden, um die Redundanz zu mipimi 1 d phy
Speicherplatz zu sparen. Die Attribute der Objekte werden dann iiber die Schliissel in der

Anwendung wieder zusammengefiihrt.
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Vorteile:

Relationale Datenmodelle basieren auf einer einsichtigen geschlossenen formalen Logik.
Durch die Tabellenstruktur sind sie fiir den Benutzer einfach zu handhaben. Die Zugriffs-
operationen erfolgen deskriptiv, d. h. der Benutzer beschreibt einfach die Attribute und
Auributausprigungen, nach denen er sucht. Das Modell besitzt eine hohe Flexibilitit, da

jederzeit neue Attribute und Sitze und durch zusitzliche Schliisselkombinationen auch neue

Beziehungen eingefiigt werden kénnen. Es werden rein logische, rechnerunabhiingige
Implementierungen einer Datenbank ermdglicht.

Die mit dem relationalen Modell verbundene Normalformenlehre erméglicht eine redun-
danzfreie Speicherung (zumindestens fiir die reinen Nutzinformationen) und vermeidet

Zugriffs- und Speicheranomalien, die beim Zugriff und beim Léschen sowie bei der
Modifikation Probleme bereiten kénnen.

Yorteile Nachieile
Flexibilitit - Anderungen der Struktur | - DV-technische Realisic- DV_-Effizienz
und der Schemata rung mit herkémmlichen
einfach Speichertechnologien
schwierig

- Nommalformen senken u.
U. Zugriffseffizienz

Redundanz- - Normalformenlehre - Ausdrucksmiichtigkeit Anwendungs-
freiheit vermeidet Redundanz bei rekursiven Datenbe- effizienz
zichungen und bei mehr-

wertigen Attributen

beschriinkt

Zugriffs- - Deskriptiver Zugriff mit
operationen Operationen auf
Attributmengen

Transparenz Tabellenstrukturen und
deren Verkniipfung iiber
Schliissel sind klar und

einsichtig

Abb. 4.3.2/15: Vor-/ Nachteile des relationalen Modells

Nachteile:

Die Satzorientierung relationaler Modelle bedingt, daB komplexe Objekte zersplittert werden
(Preis fiir die Normalisierung), d. h. die gewiinschten Informationen miissen aus mehreren
Tabellen zusammengesucht werden. Die Normalformen sind syntaktisch orientiert und

beriipksichtigen nicht den semantischen Zusammenhang der Attribute oder die Hiufigkeit
bestimmter Operationen der Datenbank.

Die Orientierung an der Mengenlehre verleiht dem relationalen Modell zwar formale
Eleganz, doch ist es logisch komplex bei groBen Anwendungen nur aufwendig zu ent-
wickeln, In Standardsoftware, die relationale Datenbanken verwendet, wird daher hiufig auf

bestimmte formal-logische Eigenschaften (z. B. die strikte Normalisierung) verzichtet, um
im konkreten Fall eine héhere Performance zu erreichen.
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Das relationale Modell ist logisch nicht in der Lage, rekursive Beziehungen (Tupel -
Subtupel - Relationen) abzubilden. Diese konnen nur umstdndlich iiber universelle
Programmiersprachen erfaBt werden. Wichtig sind rekursive Anfragen z. B. bei Stiicklisten-
strukturen oder Organisationshierarchien. Das relationale Modell kann logisch nur einfache
Integrititsbedingungen erfassen und bedingt daher, daB der gleiche Satz mit Bedingungen an
verschiedenen Stellen der Anwendung iiberpriift wird (-> Code-Redundanzen, Semantische
Interpretationsspielriume). Datenbanksysteme auf der Basis des relationalen Modells sind
zur Zeit bei kleinen und mittleren Anwendungen sehr verbreitet, da in diesen Fillen die
Flexibilititsanforderung hoch sind und angesichts heutiger Rechnerleistungen die Perfor-
mance-Anforderungen weniger gewichtig sind. Bei groBen kommerziellen Anwendungen
sind zur Zeit oft die Performance-Nachteile noch hinderlich. Zudem bendtigen solche
Anwendungen hiufig rekursive Strukturen (z. B. in Produktionsdatenbanken), fiir die das

relationale Modell wenig geeignet ist.

Grad der ABSTRAKTION Nutzen bei der Systementwicklung
T [
AnstoB Gber Nachrichten
Vererbung von Eigenschafien \ - . |~ Einfache Systcmentwicklung
Verarbeitungsregeln  m—m—] Objekt-orientierte Verarbeitung von
an den Daten / Datenbanken semantischen Gesamiheiten
Datenkapsclung Zers
: Keine tilckelung von
Semantische Bezichungen S e :
he Bezichur mgc n — Entity-Relatio nship-Modell logischen Beziehungen
] ' / ; ™~~~ Beschrini auf logiscl
Rekursive Bezichungen sinnvolle A n
K 1 b Eignung fiir rekursive
omplexe Datenobjekic Ogj ckie/Sticklisten
T Eignung fiir komplexc Objeckie
Integritiitsregeln ~— i
Flexible
Do Desiptive T =" Erweitcrungsmoglichkeiten
T || Einfache Abfragestrukiuren
lﬂgl&clﬁ Da:enuq— emmmm—="] b———— Unabhingigkﬂl von
abhingigkedt Speicherungsformen
und Zugriffspladen
Abb. 4.3.2/16: Unterschiede zwischen modernen Datenbankkonzepten

4.3.2.1.4. Konstruktiv orientierte Modelle

Diese Modelle orientieren sich pragmatisch an der physischen Speicherorganisation und
technisch-effizienten Mbglichkeiten. Beispiele sind die Systeme ADABAS der SOFTWARE
AG oder SESAM der SIEMENS AG. Diese Systeme verwenden die klassischen physischen
Speicherungsformen wie indexsequentielle und invertierte Dateien. Dabei werden alle Sitze
einer Datei nach den Werten eines Attributs oder mehrerer Attribute in Tabellen geordnet.
Diec Tabellen (invertierte Listen) enthalten neben den Attributwerten nur noch AdreB-

hinweise (vgl. Zehnder (1989), S. 107ff).
ispiel: ADABA ARE A

ADABAS arbeitet mit invertierten Listen fiir jeden Datenbankdeskriptor, die neben der Aus-
prigung des Deskriptors die Anzahl der zugehorigen Datensitze und cine logische Adresse

des physikalischen Satzes enthilt.
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Ausprigung Anzahl Logische Adresse (ISN=internal sequence number)
Meier 2 3,23

Rubens 1 8

Schneider 2 2,6

Wilms 1 4,7

Abb. 4.3.2/17: Eine invertierte Liste fiir die Dozenten

Uber einen AdreBkonverter wird dann die physische Adresse eines Datensatzes bestimmt.
Sucht man etwa den zweiten Datensatz zu Schneider, so hat dieser die ISN = 6, im
AdreBkonverter steht seine physische Adresse an sechster Stelle.

Speicherblock
1 [1 [1 2 [12 [2 [12 |2 ]

Der AdreBkonverter gibt den physischen Speicherblock an.

Im Block 2 des physischen Speicherraums stehen somit folgende Sitze:

DOZENTEN.NR. VERANST.NR.
4 4711 WILMS Marketing 921128
6 4795 SCHNEIDER | Wirtschaftsinformatik 921117
8 4723 RUBENS Finanzierung 914322
etc. etc.

ADABAS speichert die logischen Sitze in der Reihenfolge ihres Auftretens in physischen
Speicherblécken ab.

Speicherraum
Logischer Satz 1 Logischer Satz 2 ... | Logischer Satz n | Erweiterungsraum
4711 Wilms 4795 Schneider

ADABAS teilt somit den physischen Speicherplatz in Blscke ein. Diese Speicherblocke um-
fassen einen "Erweiterungsraum", der Ausdehnungen der SatzgréBe erlaubt. Datenkompri-
mierungstechniken werden zur Senkung des Speicherplatzbedarfs genutzt.

Die Abfrage-/Datentransaktionsmoglichkeiten der urspriinglichen ADABAS reichen nicht an

das relationale Modell heran. So bendtigt man z. B. fiir die Suche nach den Modalititen
einer bestimmten Veranstaltun g eines Dozenten 2 Befehle,

FIND DOZENTEN mit DOZNR
FIND VERANSTALTUNGEN mit VERANSTNR

wihrend die gleiche Abfrage in einer relationalen Datenbank nur einen Befehl benstigte.
Jedoch wird dieser Nachteil durch die sehr effiziente Speicherorganisation im praktischen

Betrieb aufgehoben. ADABAS verfiigt tiber gewisse Eigenschaften von NF-2-Datenbanken,
indem es pro Attribut mehrere Ausprigungen zulift,



Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbankentwurf 203

VYorteile Nachteile

DV-Effizienz - Direkter Bezug zu ver- |- Fiir Zugriffseffizienz Redundanz
breiteten physischen sind umfangreiche Hilfs-
Speicherungsformen daten (invertierte

Dateien, Indextabellen)
notwendig

Anwendungs- - Datpnséitze konnen von |- durch Abhiingigkeit von Flexibilitit

effizienz variabler Linge sein physischen Strukturen
(Moglichkeit eingeschrinkt
mehrwertiger Attribute)

Transparenz - Gute Uberschaubarkeit |- erlaubt nur beschrinkt Zugriffs-
auf der logischen und deskriptive Operationen operationen
physischen Ebene

Abb. 4.3.2/18: Vor-/ Nachteile des konstruktiven Modells

4.3.2.2. Semantische Datenmodelle

4.3.2.2.1. Objekt-Beziechungs-Modelle

Zwei Forschungsrichtungen versuchen zur Zeit auf der Grundlage der semantischen Daten-
modellicrung funktionierende Datenbanksysteme zu entwickeln:

- Ans?}tzc zur Erweiterung des Entity-Relationship-Modells
- Ansitze mit objektorientierten Modellen

Semantische
Datenmodelle
Objekt-Beziehungs-Modelle Klassenmodelle
: thzsm_lkturcn * hierarchische oder
Semantische vernetzte Klassen
éntegntﬁtsbc%mg;#gen * Vererbung
* Semantisch identifi- * .
zierbare Datenobjekte Komplexe Objekte
Entity-Relationship- Objektorientierte
Modelle Modelle

Abb. 4.3.2/19: Ansiitze semantischer Datenmodelle

Objekt-Beziehungsmodelle bauen auf den Entity-Relationship-Modelien nach Chen oder
Bachman auf. Diese besitzen gewisse semantische Eigenschaften. Dazu gehdren:
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- Eindeutige Unterscheidungen zwischen Datenobjekten und Datenbeziehungen sowie der
jeweils zugehorigen Attribute,

- Unterstiitzung von semantischen Konstruktionsoperatoren (Konnexion, Generalisierung,
Abstraktion, Identifizierung),

- Definierbare Typen von Relationen (1:1, 1:n, n:m) und die Mbglichkeit, daraus bestimmte
Integritiitsbedingungen zu definieren.

Diese Vorteile haben zu Bestrebungen gefiihrt, das Konstruktionshilfsmittel ERM durch ein
entsprechendes Datenmodell und eine formale Datenbanksprache zu erginzen. Zwar besteht
eine groBe Abwirtskompatibilitit des ERM mit dem Relationalen Modell, doch wollen Soft-

ware-Hersteller (u. a. SOFTWARE AG mit ADABAS ENTIRE) dadurch u. a. eine hohere
semantische Michtigkeit erreichen.

Eine entsprechende Datenbanksprache miiBte folgende Anforderungen erfiillen:

- Definitionssprache fiir abstrakte Datenobjekttypen

- Zugriff und Manipulationsméglichkeiten fiir Attribute und Attributstrukturen

- semantische Unterscheidung zwischen Datenobjekten und Datenbeziehungen _

- Identifizierung und Zugriff auf Datenobjekte und Datenbeziehungen iiber Attributinhalte,
unabhiingig von Schliisseln

- umfassende semantische Integrititsprifungen aufgrund semantisch definierter Werte-
dominen fiir die Attribute

Beispiele Kennzeichen DV-Realisierung
Entity-Relationship |- Flache Datenstrukturen (Satzorientierung) [SAG ADABAS-
Modell - Erweitertes Netzwerkmodell mit Bezie- | Erweiterung
(Chen 1977) hungen zwischen Objekttypen
Objekt Role Model |- Flache Datenstrukturen (Satzorientierung), Prototyp-Imple-
(Bachmann 1977) aber rekursive Beziehungen zwischen mentierung durch

Datenobjekten gleichen Typs Honeywell-Bull
- Erweitertes Netzwerkmodell mit 1:1-
Beziehungen zwischen Objekten

- Dynamische Rollen von Datenobjekttypen
(Abbildung in "Role Records")

Molecular Data - Satzorientierung bei der Abspeicherung der
Model Datenobjekte
(Bachmann 1983) - "Partnership Sets” stellen logische Verbin-

dungen definierbaren Typs (und Regeln) her

- Erweitertes Netzwerkmodell mit 1:1- und
n:m-Bezichung

Abb. 4.3.2/20: Ansiitze zur Entwicklung von Objekt-Beziehungs-Modelle

Um Datenbankrealisierqngeq von Entity-Relationship-Modellen ist es zur Zeit still ge-

worden. Offensichtlich sind die Vorteile gegeniiber relationalen M

Anwendungen (z. B. das Data Dictionary PREDICT CASE der SOFTWARE AG) so groB,
daB sich der zusitzliche Aufwand in der Implementierung lohnt.
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4.3.2.2.2. Objektorientierte Modelle (Klassenmodelle)

Mit objektorientierten Datenmodellen sollen Datenkonzepte entwickelt werden, die die
Struktur und das Verhalten von Umweltobjekten beliebiger Art und Komplexitit unein-
geschrinkt durch Datenobjekte erfaBbar machen und den "semantic gap" vermeiden, d. h.
ein Sachverhalt der Realitit soll jeweils durch genau ein Datenmodellkonstrukt (1:1-
Abbildung) erfaBt werden und nicht (wie in den klassischen Modellen) iiber eine 1:n-
Zerlegung in mehreren Einzelkonstrukten. Dies soll sowohl hinsichtlich struktureller (daten-
miiBige Repriisentation) als auch verhaltensmiBiger Aspekte (Operationen auf Sachverhalte)
gelten. Durch Moglichkeiten anwendungsspezifischer Datenobjekte und Operatoren soll die
Liicke zwischen Datenhaltung und Anwendungsprogrammierung verkleinert werden (vgl.
Dittrich (1987,1989, 1990), Dabrowski/Fong/Yang (1990)).

Sachverhalt der
Realitit
(Umweltobjekt)

Struktur Verhalten

Datenmodell

Objektstruktur | Objektverhalten

Abb. 4.3.2/21: Beriicksichtigung struktureller und verhaltensmiBiger Aspekte beim

Datenmodell

In struktureller Hinsicht ist es das Anliegen, nicht nur werteorientierte (alphanumerische)
Datenstrukturen abbilden zu kdnnen, sondern auch komplexe Datenobjekte wie Grafiken,
Dokumente etc. (z.B. im CAD-Bereich), die ihrerseits wiederum aus Unterobjekten
bestehen. Dabei konnen die Objekte hierarchisch aufgebaut sein; es kann aber auch
vorkommen, daB ein Unterobjekt Bestandteil mehrerer Objekte ist (iiberiappende Objekte).

Der Anwender soll in der Lage sein, benutzerspezifisch neue Objekttypen und di_c fiir d_iesen
Typ zuldssigen Operatoren zu definieren.Dabei soll er in der Lage sein, den inhaltlichen
Zusammenhang der Daten zu wahren und nicht gezwungen werden, diesen durch
Normalisierungsschritte 0.4. zu zerstoren.

Die bisherigen Ansitze bauen auf Konzepte "objektorientierter Programmierung” auf, d. h.
sie reichern auf der einen Seite herkommliche Datenbankkonzepte um Konzepte der
objektorientierten Systementwicklung an und sie erweitern objektorientierie Programmuer-
sprachen (z. B. SMALLTALK) um Datenbankeigcnschaftcn_(z. B. da_ueghafte Speicherung
von Objekten, Mehrbenutzerzugriff). Wichtige Merkmale sind dabei die Verwaltung von
Objekiklassen und die Vererbung von Eigenschaften zwischen Objekten. Klassendefini-
tionen enthalten Vererbungsregeln innerhalb ciner Klassenhierarchie (Oberklasse zu Unter-
klasse) sowie Beziehungen zwischen verschiedenen Klassen (analog ERM). Die Klassen-
definitionen konnen eindimensional (Baumstruktur) oder mehrdimensional (Netzstruktur)

S€in.
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Forderung Auspragung Kennzeichen
1. Modellierung | 1.1 Komplexe Objekte Objekte kdnnen aus mehreren Unter-

komplex objekten zusammengesetzt sein.

aufgebauter | 1.2 Objekitypen Datenobjekte sind jeweils zu spezifizieren

Obijekte als Instanzen bestimmter Objekttypen.

1.3 Objekioperatoren Datenoperatoren zum Umgang mit kom-

plexen Objekten und zum Auf-/Abbau
von Objektstrukturen.

2. Definitions- [2.1 Benutzerspezifizierung | Der Benutzer kann strakturell neue
konzept fiir von Typen/Operatoren Objekttypen definieren und die fiir diesen
neue Objekt- Typ charakteristischen Operatoren selbst
typen festlegen.

2.2 Objektidentifikator Alle Objekte miissen unabhingig von

ihren aktuellen Werten eigenstindig

identifizierbar sein; die Vergabe von

Schliisseln soll damit iiberfliissig sein.

2.3 Typhierarchien und|Ein Objekttyp kann ein Untertyp (Spezifi-

Vererbung zierung) eines Obertyps sein; erbt als
solcher alle strukturellen und verhiltnis-
miBigen Eigenschaften des Obertyps.

Abb. 4.3.2/22: Anforderungen an objektorientierte Datenbanken (vgl. Dittrich (1990))

Objektorientierte Datenbanken sollen Anwendungssachverhalte genauer in der Datenbank

reprisentieren kénnen. Fiir betriebswirtschaftliche Anwendungen sind von besonderer
Bedeutung:

- die explizite Unterstiitzung von Objektversionen, die flexible Strukturobjekte erlaubt,

- die Ausrichtung auf komplexe Objekte, die z.B. rekursive Strukturen ermoglicht,

- die Méglichkeit der Vererbung, die die Modularisierung und Ubertragung von Konzepten
erlaubt und damit den Datenbankentwurf verbilligt (Wiederverwendbarkeit )

- die Datenkapselung, die die Schnittstellenstruktur und die Konsistenzpriifung vereinfacht,
die unmittelbare Verbindung der Objektstruktur zu den vorgelagerten Stufen Datenkon-

struktion und Datenmodellierung,

die erleichierte Konsistenzpriifung durch benutzerspezifische Definition der Operatoren.

Der grundsitzliche Vorteil objektorientierter Ansiitze liegt in dem ,,Mehr an Semantik® in

der Datenbas@s, das es cinerseits erlaubt, das natiirliche Denken in Objekten (als Verbindung
von Informationen und Funktionen) ohne Bruch in ein DV-Modell

o - umzusetzen, andcrersciss
aber auch die kiinstliche Zerlegung in Programm und Datenteile erspart und daher die
Entwicklung und den Betrieb eines DV-Anwcndungssystems erleichtert. .

-
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Merkmal Kennzeichen Bewertung
L1 Komplexe bestchen aus Subobjekten in hierar- |+ unterstiitzen semantische Konstruktions-
Objekte chischen oder vernetzten Strukiuren operatoren (is part of)
unterstiltzen Operationen, die auf Relationen
beruhen
12 Objekitypen Objekte gleichen Typs (Attribute, Klassen dienen als Schema (templates) filr
Verhalten) werden zu Objekiklassen die Bildung neuer Klassen
zusammengefaft erméglichen Vererbung (inheritance) von
Klassen werden teilweise auch als Eigenschaften
abstrakte Datentypen aufgefaBt ermoglichen die Wicderverwendung von
Klassen definieren sich Programmcode
- Uber gleichartige Datenstrukturen Im intemen Schema konnen Klassen als
(instance variables) Satztypen gedacht werden, die alle Meta-
- {iber gleichartige Schnittstellen Daten enthalten, um einen speziellen Satz zu
(common protocols) bilden und zu benutzen.
- iiber gleichartige Mcthoden
13 Objekt- - Datenkapselung (Encapsulation) vermeidet unsinnige Werte von Objektien
operatoren Interne Repriisentation eines Daten- und erleichtert damit Konsistenzpriifungen
objekts wird verdeckt ("eingekap- ermdglicht die Definition neuer, auf Byte-
selt™), sichtbar bleibt nur die ketten aufbauender primitiver Datentypen
Menge der benuizerdefinierten |+ Trennung des Objekies in Schniustelle
Operatoren des Typs (ADT -|  (interface) und intemer Zustand
abstrakie Datentypen) Verbindung von Daten und Prozedur in
einem Objckt und in einer Datenbank; kein
separates Programm in separatem File
2.1 Benutzer- Polymorphes Verhalten Anknilpfung an vorgelagerie Datenmodel-
spezifizierung | (polymorphic behavior) lierung wird erleichiert
von Objekien/ | . gas Verhaiten cines Objektes auf |+ Obiekiversionen unterstiiizen Abbildung
Operatoren eine Nachricht hangt von der| VvOoR zeitlichen und sachlichen Generationen
Klasse des Objektes ab Wahrung des inhaltlichen Zusammenhanges
- d. h. dynamische Bindung der | VOR Daten ermdglicht Performance-Voreile
Reaktion auf e¢ine Nachricht (run-
time binding), d. h. die Prozedur,
die auf eine Nachricht antwortet,
wird zur Laufzeit erst festgelegt.
Nachrichtenorientierung, d. h. die
Objekte tauschen Nachrichten aus, die
beim Empfinger Prozeduren ausldsen,
die dic Antwort auf die Nachricht
generieren.
22 Objekt- Datenobjekt wird eigenstindig iiber zwei Objekte konnen sich das gleiche
identifikator Identifikator (Surrogat) und nicht (wie Objekt teilen (Object Sharing)

in klassischen Modellen) iiber seinen
"Wert" identifiziert

Das Update des Sohn-Objekis aktualisiert
sowohl das Vater- als auch das Mutier-

Objekt

2.3 Typhierarchien
und Vererbung

das Abstraktionsprinzip der Generali-
sierung wird tiber Vererbung (wie in
den objektorientierten Programmier-
sprachen) realisiert, dazu k&nnen
Obertyp-Untertyp-Bezichungen defi-
niert werden

unterstiitzzt saubere, stufenweise ver-
feinemde Entwurfsmethode

reduziert Redundanz,

spezifische Semantik muB sauber definiert
werden.

Vererbungskonzept unterstilzt dic seman-

tischen Konstruktionsoperatorcn GENERA-
LISIERUNG und SPEZIFIZIERUNG

Abb. 4.3.2/23: Merkmale objektorientierter Datenbanken

[ PPN
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Bei der Entwicklung objektorientierter Datenbanksysteme existieren zwei Entwicklungs-
richtungen

(1) Erweiterung objektorientierter Programmiersprachen
(2) Erweiterung der Funktionalitit iiblicher Datenbanksysteme

Ansatzpunkt
Merkmal Objektorientierte Objektorientierte
Programmiersprachen Datenbanken
Grundansatz Ausrichtung auf prozedurale [ Ausrichtung auf strukturelle Ei-
Eigenschaften innerhalb von | genschaften komplexer Objekte
Objektklassen
Objektidentitit Identifizierung iiber Stellver- Identifizierung iiber Objektin-
treter (Schliissel) halte und Objektdentifikatoren
Objekt-/Datenkapselung | Verbindung von Operationen | Datenzugang nur iiber objekt-
(object encapsulation) und einfachen Objekten spezifizierte Operatoren
Klassenstruktur Explizite Definition Implizite Definition iber ge-
meinsame Merkmale/Merkmals-

ausprigungen moglich

Nachrichtenorientierung | Frei programmierbare Bereitstellung von Nachrichten-

(message passing) Nachrichten typen fiir Objekttypen
Vererbungskonzept i. d. R. hierarchische Verer- | in fortgeschrittenen Konzepten
(class inheritance) bung von Methoden auch multidimensionale Verer-

(one dimensional inheritance) | bung von Methoden/Attributen
(multidimensional inheritance)

Polymorphes Verhalten Dynamische Bindung der Verankerung des Verhaltens auf
Reaktion auf eine Nachricht | eine Nachricht im Objekt

{(composite objects) jekte

Komplexe Objekte L. d. R. nur einfache Objekte | Ausrichtung auf komplexe Ob-

Abb. 4.3.2/24: Vergleich objektorientierter Programmiersprachen und Datenbanken

Neben einer Reihe von Proto

typensystemen existiert eine zunehmende Anzahl von
Produkten auf dem Markt.
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Angaben in Prozeot Angaben in Millionen Dolla

Objectivit
* ’ 4,5 | Bobject Design

2,5 | H Onwlogic
1,2 | B Versam
3 2 | B Objectivity
(in D: nicht vertrichen “Wg

L : 1,8 | Oservio

Abb. 4.3.2/25: Der Markt fiir objektorientierte Datenbanksysteme (Quelle: Computerwoche

1992 1/2,5.11)

Strukturell objektorientierte Datenmodelle

Von strukturell-objektorientierten Datenmodellen (structural object oriented) spricht man,
wenn ein Konzept zur Modellierung komplexer Objekte vorhanden ist (Forderung 1), andere
Punkte z. B. ein Objektidentifikator und ein Vererbungskonzept konnen hinzukommen.

Strukturell objektorientierte Modelle

—> erlauben die Konstruktion komplex aufgebauter Objekte durch beliebig verschachtelte
Tupel-/Mengenbildung, o o o
Die komplexen Datenobjekte oder auch , Komposit-Objekte” sind ihrerseits wieder aus

Datenobjekten zusammengesetzt. _ _ )
~> besitzen Operationen zur Arbeit mit komplexen Objekten, die fest vorgeben sind

(Beispiel: Auffinden und Lesen eines Objekts mit allen Bestandteilen, Navigation durch
die komplexe Objekistrukiur). . )
—> besitzen die Mdglichkeit zur Definition und Abspeicherung von Operationen und

Prozeduren.

Die in der Literatur aufgefiihrten Systeme IBM-XSQL; IBM-AIM-P; PRIMA, DAMOKLES
sind simtlich Forschungsdatenbanken; in marktreifen Produkten taucht dieser Ansatz bisher
kaum auf (vgl. Dittrich (1990), §.234). Eine Ursache dafiir ist die komplizierte Speiche-
rungstechnik. Diskutiert wird beispielsweise (vgl. Adiba (1987), S. 101)

> die direkte Objektspeicherung (Direct Storage Model), bei der die komplexen Objekte
physisch zusammenhiingend in einen AdreB-/Speicherraum abgelegt werden

> die normalisierte Objektspeicherung (Normalized Storage Model), bei der die kom-
plexen Objekte in atomare Objekte zerlegt werden und in flachen Tabelien abge-

speichert werden . i . .
-> die geschachtelte Speicherung, indem als Attribute einer Relation selbst wiederum

(Unter-) Relationen zugelassen sind (NF2-Datenmodell).

PO ﬁ

e




210 Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbankentwurf

vom E-R-Modell abgeleitetes strukturell objektorientiertes Datenmodell
Das strukturell objektorientierte
Datenmodell besteht aus den
Klassen Vorlesung und Student.
Person
Name
Adresse
Dozent
| Ficher Die Klasse Person teilt sich in die
f ¢ Unterklassen Dozent und Student. Student
: Fachbereich Matr.-Nr.
Sprechstunde] Semester
Raum Studienfach
: Telefon
Vorlesung
Titel
? Zeit
‘ Raum
Semester
Abb. 4.3.2/26: Beispiel fiir ein strukturell objektorientiertes Modell

Strukturell objektorientierte Modelle sind im engeren Sinne noch keine semantischen
Datenmodelle. Sie bieten nur die Méoglichkeit, komplexe Datenobjekte abzuspeichern.

> NF2-Objektmodelle

3 NF2-Objektmodelle (Non First Normal Form) gehéren zur Gruppe der strukturell-objekt-

o orientierten Datenbanken (vgl. Dittrich (1990), Vossen/Witt (1990)). Kennzeichen von NF2-
S Modellen ist, daB einzelne Attributwerte nicht skalar sein miissen, sondern ihrerseits
e strukturiert sein konnen. Es wird auf die erste Normalform verzichtet, als Attributwerte sind
o Wiederholungen oder Aggregationen von Werten zuldssig Erlaubt sind teilweise auch
(s komplexe Datenobjekte, z. B. Prozeduren, Bedingungen, Tabellen und Rekursionen.

NF2-Objektmodelle sind der Versuch, mit dem relationalen Datenmodell nicht-traditionelle
5 A_nwen@ungsfelder (Biirokommunikation, CAD/CAE-Anwendungen etc.) zu bedienen, die
die Speicherung von Texten, Graphiken oder Operationen oder von Sprache, Geriiuschen

.
T o
e e gt o St
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Bei NF-2-Objektmodellen mit eingebetteten Relationen (NF2-Relations) ist es moglich, daB
bestimmite Attribute von Datensitzen ihrerseits wiederum Relationen (= Tabellen) enthalten.
Dieses konnen flache Tabellen oder "geschachielte” Relationen sein, deren Auribute
nochmals Tabellen enthalten . Damit lassen sich hierarchische Objektstrukturen abbilden
und zusammenhingende Teile komplexer Objekte miissen nicht verstreut abgespeichert
werden. Dies erleichtert den Zugriff und vermeidet Join-Prozeduren. In anderen NF2-Mo-
dellen wird versucht, im Relationenmodell beliebige strukturierte Datenobjekte abzubilden.

(vgl. Vossen/Witt (1990), 5.102).

In der einfachsten Form der NF2-Datenbank wird der Konstruktor ,,Tabelle (= Relation)”
nicht nur einmal, sondern ,hierarchisch geschachtelt* mehrfach angewendet. Man erhiilt
geschachtelte Tabellen: Tabellen in Tabellen in Tabellen. Dabei wird jedoch am fixen
Relationenschema festgehalten, d. h. die Schachtelungstiefe ist ausprigungsunabhiingig im
Schema der Relation festgelegt. Da der grundsiitzliche Konstruktor bei dieser Form der NF2-
Datenbank nicht durchbrochen wird, kann die Logik der Operationen und damit auch der
Datenbanksprachen beibehalten werden (vgl. Scholl/Schek (1990), S. 106)).

Relation [« Liste

Relation Relation O

Tupel Tupel Tupel
Attribut Atwribut Attribut
First Normal NF?2 - Relation Erweiterte
Form Data NF2 - Relation
Model

Abb. 4.3.2/27: Unterschiede der NF2-Datenmodelle (vgl. Dadam/Linnemann (1989), S.
666)

Weitergehende Ansiitze lassen rekursiv geschachtelte Relationen zu, um Netzstrukturen
zwischen den Objekten abbilden zu konnen. Damit ersparen sie dem Nutzer, sich auf eine
Stelle in der Hierarchie festzulegen, das Schema ist ;;ymmetn_sch. Das gestattet die
Formulierung von Abfragen in der jeweils am besten geeigneten hierarchischen Sicht; die
Transformation auf das jeweilige interne Schema leistet das System (vgl. Scholl/Schek

(1990), S. 112)).

Die Datendefinitionssprache bei erweiterten relationalen Modellen besteht im Grundsatz aus
4 Konstruktoren: ¢ = fiir einfache Typen, 1 = fiir Listen, m fur Mengen und t fiir Tupel

P~ a0 5 b T A 2 A L R e T ML e i e = s e
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LT i e “

Klasse Kennzeichen | Datenmodelle | Datendefinitions- | Rekursion
(Beispiele) sprache enthilt erlaubt
Erweiterte Mengen-Listen- | Erweitertes (mtl) + .bcliepig j
Relationenmodelle |  konstruktoren NF2-Modell {h#ufig hinterein-
werden bei der|1.ay Rel ander
Typenbildung AIM-P
benutzt
Relationenmodelle atomare Verso (mt) + (belicl?ig
mit mehrstufigen| Attributwerte SQL /NF hiufig hinterein-
Hierarchien hierarchisch ander)
ineinander
geschachtelte
Relationen
Relationenmodelle Atributwerte INF+ - | mt
mit einstufig nicht kénnen Tupel, | Modell mtt
atomaren Mengen oder mtm
Attributwerten Listen sein
mtl
Flaches atomare INF - Modell | mt
Relationenmodell Attributwerte
flache
Relationen
Abb. 4.3.2/28: Gegeniibersteliun g der Relationenmodelle

NF2-Datenstrukturmodelle erm

Standard-Datenbank
te). Vorteile bieten s

ie auch bei komp

Stiicklisten und Organisationsstrukturen),

Oglichen die Modelli

lexen, hierarchisch aufg

erung von Objekttypen fiir Non-
anwendungen (geometrische Objekte, Koordinatenangaben, Dokumen-

ebauten Objekttypen (z. B. bei
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vom E-R-Modell abgeleitete

Relationenmodell mit einstufig nicht atomaren Attributwerten:
Zusammenfassung der Attribute Zeit und Raum des Entities Vorlesung zur Relation

Belegung
Vorlesung || Durchfithrung
Zeit Raum
internes
Rechnungswesen| Di. 9-11| Cl
Datenbanken Do. 14- 16 | H5.324
Marketing Mi. 9-11 1 H5.324

Mehrstufige relationenwertige Hierarchien:

Zusammenfassung der Attribute Zeit und Raum zur Relation Belegung

Vorlesung Durchfiihrung

internes Durchfithrung || Zeit Raum

Rechnungswesen
Mo.11-16} Cl1
Di. 9-11 | P7.206

I Datenbanken Durchfihrung || Zeit Raum

Mo. 14- 16| Bl
Di. 11-13 | H2
Do. 14- 16| Bl

Einfiihrung in di¢| Durchfthrung Zeit Raum

Dv Mi.9-11 | H4
Fr.11-13 | Hl

Erweitertes Relationenmodell:

Zusammenfassung der Attribute Zeit und Raum zur Relation Belegung, Liste von Bezeichnungen
fiir eine Vorlesung, Rekursion durch neu hinzugekommenes Attritut Qualifikation

Vorlesung || Durchfiihrung Qualifikation
internes Durchfthrung|] Zei Raum_ | Kostenrechnung
Rechnungswesen I Mo. 11-16] Cl

Di. 9-111P7.206
Datenbanken, Durchfthrung|| 7oj Raym | Einfiihrung in
Informations- Mo. 14- 16| B1 die EDV
sysieme Di. 11-13 1 H2
Do. 14-16' Bl
Einfihrung in die | Durchfthrungl] 7¢j Raum_ | -
BWL V: EDV Mi.9-11 |8
: : . 11-13 1
DV-Grundstudium Fr.1

Abb. 4.3.2/29: Beispiele fiir die Typen von NF2-Datenmodellen
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VerhaltensmiiBig objektorientierte Datenmodelle

VerhaltensmiBig-objektorientierte Datenmodelle (operationaly object-oriented) erméglichen

die Definition neuer, einfach strukturierter Objekttypen und spezifischer Operatoren durch
den Benutzer. Beispielsweise erlaubt ein solcher Operator das Auffinden, Modifizieren und
Léschen eines bestimmten Objekityps samt seiner Untertypen. Dazu sind drei Schritte
erforderlich: (1) fiir die Objekte ist deren individuelle Struktur (Attribute, zugehorige
Wertedomiinen) und deren Verkniipfung zu Klassen zu definieren, (2) fiir jeden Objektty'p
und dessen Untertypen ist das zugehdrige Verhalten abzubilden und schlieBlich ist (3) fur
Jeden gewiinschten Operator dessen Anwendungsbereich (= zugehdrige Obijekte), die

erforderlichen Ein- und Ausgabeparameter sowie dessen Wirkung zu beschreiben (vgl.
Dittrich (1990), S. 232).

Beispiel:
Der Objekityp”Student” wird durch Attribuse beschrieben (vgl. Alagic (1 988))

TYPE Student

RECORD Martrikelnummer  STRING 7
Name STRING 30
Semester STRING 2
........ Fachbereich STRING 3
........ Adress STRING 35
e Telefon STRING 12
END

TYPE Studenten = ENTITY SET OF Student

Der Objekttyp "Student” besitzt ein bestimmtes Verhalten, das sich durch die Ober-

Operatoren "Einschreiben", “Prifungen absolvieren” und "Exmatrikulieren” und
spezifizierte Sub-Operatoren beschreiben laps.

TYPE Studenten = ACTIONS Einschreiben
Priifung
............ Exmatrikulieren
END

Bestimmte Subklassen wie Studenten der Fachrichtung Wirtschaftsinformatik, Informatik
oder Betriebswirtschafislehre durchlaufen im Rahmen des Operators "Priifungen absolvie-
ren” spezifische (durch die Prifungsordnung festgelegte) Regeln, die in entsprechenden Sub-

Operatoren jeweils mit ihren Eingabeparameter, Prozeduren und Ausgabeparametern
beschrieben werden.
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Objektorientierte Klassenorientierte Prozedurorientierte
Operatoren Operatoren QOperatoren
GET TYPE IF.. THEN..ELSE
DELETE SUBTYPE DO..UNTIL
DROP CASE BEGIN..END
SEARCH FOREACH REPORT
PROCEDURE
Abb. 4.3.2/30: Beispiele zu Operatoren einer objektorientierten Datenbenk (vgl. Alagic
(1988))

VerhaltensmiiBig objektorientie
die Identifikation von Datenobj
ersparen daher dem Nutzer die Definitio
wirtschaftlichen, wohl aber bei vielen t
stellt. Weiterhin bieten die Konzepte um

Dittrich (1990)).

rte Datenmodelle sind semantisch orientiert. Sie erm&glichen
ekten iiber Inhalte und spezielle Objektidentifikatoren und
n von Schliisselattributen, was weniger bei betriebs-
echnischen Anwendungen eine Erleichterung dar-
fassende semantische Integrititsbedingungen (vgl.

Beispiele fiir verfiigbare Systeme auf dem Markt sind: Ontologic VBASE, Serviologic

GEMSTONE, ONTOS

Voll objektorientierte Datenmodelle

Voll objektorientierte Datenmodelle (behavior
schaften strukturell und verhaltensmiiBig objekto
sowohl komplexe Objekte als auch benutzerspezi
die Definition benutzerspezifischer, komp

toren.

al object-orientation) verbinden die Eigen-
rientierter Konzepte und unterstiitzen damit
fische Operatoren. Sie erlauben zusitzlich
lexer Datenobjekte und darauf zielender Opera-

Erweiterung objektorientierter

Erweiterung klassischer Daten-

Entwicklungsrichtung Programmiersprachen um modelle um objcktorientierte
Datenbankeigenschaften Eigenschaften
: Permanente Datenspeiche- |- Komplexe Datentypen
Erweiterungen rung und Archivierungs- (Graphiken, Dokumente, ab-
prozeduren strakte Datentypen)
- Transaktionsmanagement - Qatcnhi;rarchicn und Objekt-
. Unterstiitzung von Abfrage- | hierarchien
sprachen und Zugriffs-
sprachen
Beispiele STATICE (Symbolics) - LISP flgégg"RES (Berkeley) -

G-BASE (Grapheels) - LISP

GEMSTONE (Serviologie) -
SMALLTALK

ONTOS (Ontologie) - C++

IRIS (HP) - ALLBASE
STARDURST (IBM)
EXODIES (Univ. Wisconsin)
GENESIS (Univ. Texas-Austin)

Abb, 4.3.2/31: Entwicklungsrichtungen objektorientierter Datenmodelle, (vgl. Dabrowski,/
Fong/Yang (1990))

Das Gebiet der objektorienticrten Datenbanken ist zur Zeit noch nicht abschlicBend disku-
tiert: Es existieren zur Zeit noch keine einheitlichen Datenstrukturen zur Abspeicherung
komplexer Datenobjekte. Dabei ist eine Frage, ob diese fiir alternative Anwendungsfelder
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(CAD/CAM; betriebswirtschaftliche Datenmodellierung; Art_iﬁcial Intelligence) _iibergrqb
fend abgeleitet werden konnen. Die Abgrenzung zur objektorientierten Programmierung ist
zur Zeit noch unklar. Welche Konzepte lassen sich gemeinsam nutzen, an welchen Stellen
gibt es abweichende Anforderungen? Es existieren auch noch keine Datenbanksprachkon-
zepte, geschweige denn eine Standardisierung analog SQL. Eine solche Datenbanksprache

miiSte Klassen- und Vererbungsstrukturen fir den Nutzer deutlich und manipulierbar
machen.

Die Vorteile objektorientierter Datenbanken liegen generell darin, daB wesentlich mehr an
Semantik innerhalb der Datenbasis gehalten werden kann. Die Objektstrukturen werden von
vomherein problemspezifisch ausgelegt und die darauf zuliissigen Operatoren definiert. Die
einzelnen Anwendungsprogramme konnen damit z. B. von Aufgaben der Konsistenz-
priifung, der Abbildung zulissiger Operatoren entlastet werden. Doppelentwicklungen in
Anwendungsprogrammen, die auf den gleichen Datenbestand zugreifen, werden vermieden.
Durch die Verwendung von Typhierarchien, eindeutigen Schnittstellen und die Vererbung
wird ein hoheres MaB an Wiederverwendbarkeit erwartet. Die Vorteile bei komplexen

Objekten und durch benutzerspezifizierbare Operatoren werden zur Zeit noch durch
Performance-Nachteile und fehlende Standardisierung erkauft.

4.3.2.3. Zeitorientierte Datenmodelle

Zeitorientierte Datenmodelle (auch zeitbezo

gene Datenmodelle) beriicksichtigen explizit
zeitliche Aspekte, so zum Beispiel

- daB sich die Auspriigungen von Attributen im Laufe der Zeit #indern kénnen, o
- daB die Existenz von Objekten, Relationen oder Attributen bzw. das Interesse, sie im
Datenmodell zu betrachten, auf bestimmte Zeirdume beschrinkt sein kann,

- daB unterschiedliche (historische) Versionen eines Datenbestandes gehalten werden
miissen.

Zeitorientierte Datenmodelle unterscheiden sich wesentlich von den herkdmmlichen (sta-

tischen) Datenbanken (snapshot databases), die nur iiber Umwege ermdglichen, zeitliche
Versionen von Datenbanken zu speichern und deren zeitliche Entwicklung nachzu_voll-
zichen. Zwar 148t sich durch zusitzliche zeitbezogene Attribute auch in herkémmlichen
Datenbanken angeben, ab wann bzw. bis wann einc Relation giiltig ist, doch werden dabei
nur Versionen abgespeichert, ohne da8 deren zeitliche Zusammenhiinge deutlich werden.

Zeitliche Aspekte sind schon bei der Datenmodellierun

o OOV g zu beriicksichtigen. Daraus wiren
dann zeitorientierte Datenbank

sprachen abzuleiten, die zeitliche Abfragen (z.B. "giiltig bis",
"giiltig ab") und die Einrichtung von Zeitobjekten erlauben. SchlieBlich sind Fragen des
internen Schemas zu kldren, um die erforderlichen Datenmengen effizient abzuspeichem
(vgl. Ling/Bell (1990)).

Konzeptuelles zeitorientiertes Modell

Y

Zeitorientierte Datenbanksprache

Y

Physische Implememiemngsanweisungcn

Abb. 4.3.2/32: Aufbau eines zeitorientierten Datenmodells
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Datenbestinde werden im Zeitablauf gedindert, weil (unternehmens-)interne oder externe
Verdinderungen in der Realitiit oder in den verwendeten DV-Systemen aufgetreten sind.
Hiufig resultieren Anderungen z. B. aus Anforderungen des Gesetzgebers, aus einer

veriinderten Organisation oder DV-Technologie. Die klassischen Datenmodeile sind dann

nur eingeschriinkt verwendbar, da sie einen

unscharf definierten "aktuellen" Stand halten,

der von vielen Mitarbeitern mit unterschiedlichen zeitlichen Erkenntnisstinden eingepflegt

wurde.

extern verursachte Anderungen | intern verursachte Anderungen
Organisatorische | > Akquisition durch Konzemn > veriinderte Organisationsstruktu-
Ebene ren
Okonomische |~ verinderte Steuergesetzgebung | > veriinderte Marktanforderungen
Ebene
Funktionale > veranderte Kundenanforderun- {> verdnderte Produktionsabliufe
Ebene gen
Technologische |> verinderte Kommunikations- |> verwendete Datenbank-Software
Ebene technologie der Kunden > verwendete Speichertechnologie
Abb, 4.3.2/33: Beispiele fiir Anderungen im Zeitablauf

Solche Anderungen sind in der wirtschaftlichen Realitit auBerordentlich hiufig. Das Pro-
blem liegt nicht nur darin, dltere Versionen einer Datenbank rekonstruieren zu konnen,
sondern aus Griinden der zeitlichen Vergleichbarkeit iltere Datenbank-Versionen auf
heutige Strukturen und umgekehrt heutige Versionen auf dltere Strukturen zu transformieren.

LeistungswirtschaRtliche Yorginge Zen
‘ransaktionszeitpunkie Transf tion der Struktur
:— T (aktuelle Struktur) e
Zeigunks e
PLAN TIONEN KONTR! FORMATIONEN
(Plan-Struknar) {K oawroll-Struktur)
Abb. 4.3.2/34: Notwendigkeit fir Strukturtransformationen

Infolgedessen diirfen dltere
Yerﬁnglert werden und es mu

iiberfiihren.

Fiir betriebliche Anwendungen sind entsprechende
sich die Sachverhalte und Strukturen 1 ¢
befinden und es aus Griinden der Uberpriifbarkeit (

Datenbankversionen weder in ihrem Inhalt noch in ihrer Struktur
8 moglich sein, dltere in neue Versionen (und umgekehrt) zu

Datenmodelle von groSem Interesse, da
n Unternchmen in einem kontinuierlichen Wandel
z.B. Steuer- und Wirtschaftspriifungen)

und der Vergleichbarkeit (z.B. Zeitvergleiche in der Unternchmenssteuerung) notwendig ist,

die Geschichte von Datenobjekten, Bezichungen
tionell wird der Zeitaspekt in betriebswirtschaftliche

n und Ereignissen nachzuvollzichen. Tradi-
n Rechenwerken durch Periodisierung

beriicksichtigt; dies gilt beispielsweise fiir dic Grofen des Rechnungswesens. Geliinge es,
Datenbanksysteme zu entwickeln, die periodeniibergreifende betricbliche Zusammenhiinge
transparent machen konnten, so ergiben sich ganz neuc Moglichkeiten der betrieblichen
Steuerung und Disposition (vgl. Ricbel (1989)).

A
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Magliche Fragestellungen Notwendige Datenelemente
. - In welcher Zeit lassen sich welche | - Zeitliche Vertrag.smt_arkmalc
Leistungs./ Kosten abbauen? (Laufzeiten, Kiindigungs-
Kosten- modalitiiten etc.)
rechnung
. - Wann werden welche Ein-/Auszah- | - Zahlungsbestimmende
Finanzrechnung lungen erwartet? Vertragsmerkmale
(Zahlungsfristen, Zahlungs-
verpflichtungen)
- i i - |- Zeitli ispositionszeit-
Bilanzierung Wann sind welche Ertrige/Aufwen Zeitliche Dispo

dungen bzw. Einnahmen/Ausgaben| ridume fiir bilanzierungs-

zu realisieren, um einen bestimmten relevante Handlungen
Gewinn zu erzielen?

Abb. 4.3.2/35: Beispiele fiir die betriebliche Relevanz zeitorientierter Datenmodelle (vgl.
Knolmayer/Bétzel/Disterer (1991))

Zumindestens theoretisch sollten in einer zeitorientierten Datenbank keine Losch- und
Update-Funktionen durchgefiihrt werden bzw. diese diirfen nicht zu nicht mehr rekonstrqlﬁ:'-
baren Anderungen fiihren. Die Geschichte eines Datenbestandes soll jederzeit nachvollzieh-

bar sein. Die Abfragesprache muB dazu die unterschiedlichen Zeitdimensionen ansprechen
konnen.

Anliegen zeitorientierter Datenmodelld

— 7

Informations- Struktur- Flexibilitat
bewahrung vergleichbarkeit zeitlicher
Auswertungen

Abb. 4.3.2/36: Anliegen zeitorientierter Datenbanken

Fiir zeitorientierte Datenmodelle wurden bereits eigene Datenbankschemata, -systeme und -
sprachen entwickelt. Praktisch relevant sind diese bej betrieblichen Anwendungssystemen,
in denen es fast immer notwendig ist, die zeitliche Dimension (z. B. Berichtszeitriume,
Trennung von Plan- und Ist-Zeiten) detailliert zu erfassen. Allerdings fehlt noch dic

Zeitorientierte Datenbanken berlicksichtigen zwar die Zeit, umfassen jedoch nur eine
komparativ statische, nicht jedoch eine dynamische Sicht der Datenbank. Es werden zwar
unterschiedliche Zustinde im Zeitablauf i icht j :

diese Zustiinde eingewirkt haben, Dynamische Datenmodelle sollten demgegeniiber inteme
oder exieme Ereignisse, die zu einem bestimmten Zeitpunkt oder in einem Zeitintervall
dic Daten cinwirken, abbilden. Sie halten entsprechende Hilfsmittel (z. B. Petri-Netze)
bereit, um zeitliche Integritiitsbedingungen abzubilden,
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Modellierung in zeitorientierten Datenmodellen

L. Zeiuypen

Zeiten lassen sich grundsditzlich abbilden als Zeitpunkte oder Zeitriume. Dabei 1Bt sich
jeder Zeitpunkt als Kombination aus einem (friiheren oder spiteren) Zeitpunkt und einem
Zeitraum und jeder Zeitraum als Differenz zweier Zeitpunkie erfassen (Beginn, Ende). Im

Rahmen zeitorientierter Datenmodelle werden folgende Zeittypen unterschieden (vgl.
Knolmayer/Bétzel/Disterer (1991)):

- die Existenzzeit (Beginn, Ende) erfaBt den Zeitpunkt, zu dem cine Zustandsinderung in

der Realitit wirksam wird,
- die Transaktions- oder Registrierungszeit (transaction time, physical time) erfaBt den

Zeitpunkt des Abspeicherns in der Datenbank,
- die Bestimmungszeit (effective time) erfaBt den Zeitpunkt, zu dem cine gewisse Beobach-

tung gemacht wurde, .
- die Giiltigkeitszeit (valid time, logical time) erfaBt den Zeitpunkt einer Zustandsiinderung

in der Realitit unterschieden nach
- Zeitpunkt und
- Zeitraum (Beginn, Ende).

Beispiel:
Die Anderung eines Daueraufirages zum 1. Oktober durch Schreiben des Kunden vom 15.
August, das am 16. August in der Bank eingeht. Sie wird am 17. August in die Datenbank
eingepflegt. Der Kunde erhdlt 10 Tage vor Wirksamwerden der Anderung ein Bestdtigungs-
schreiben.

Zeittypen Erliuterung Beispiel
Existenzzeit erfaBt den Zeitpunkt, zu dem eine | 1. Okiober
Zustandsinderung in der Realitiit
wirksam wird.
Giiltigkeitszeit erfaBt den Zeitpunkt einer 15. August
(valid time) Zustandsiinderung in der Realitit.
Bestimmungszeit erfaBt den Zeitpunkt, zu dem die | 16. August
(effective time) Beobachtung gemacht wurde.
(MeBzeitpunkt)
Transaktions-/ erfaBt den Zeitpunkt einer 17. August

Registrierungszeit Zustandsinderung in der
(transaction time) Datenbank.

Benutzerspezifizierte | erfassen belicbige Zeitpunkte, die 20. September

Zeiten die Benutzer der Datenbank aus
(user defined times) | Griinden der ZweckmiBigkeit emn-
richten.

Abb. 4.3.2/37: Zeittypen in zeitorientierten Datenbanken

Transaktionszeiten lassen sich iiblicherweise aus der Systemuhr ableiten; alle anderen
Zeittypen sind durch das exteme Schema zu pflegen. Dic Transaktionszeit wird in der
Literatur auch als physische Zeit (physical time) bezeichnet, wihrend die anderen Zeiten

jussmimaria iy
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logische Zeiten (logical times) genannt werden, die in der Welt des Datenbanknutzers
existieren,

Benutzerspezifizierte Zeiten existieren fiir betriebswirtschaftliche Anwendungen in viel-
facher Form. Sie sind interessant z. B. bei

- Laufzeiten von Vertriigen

- Dispositionszeitpunkten wie Kiindigungszeitpunkte
- Nutzungsdauemn von Maschinen e,

- Berichtszeitriume wie Umsatzperioden

(vgl. Knolmayer/Botzel/Disterer (1991))

Erelms o Zeit
%{» T Existenzzeit
Giiltigkeitszeit Realitit
/ Benutzersicht \ Bestimmungszeit
Systemsicht Transaktionszeit
Datenbank | ]
|
Zeittypen
Abb. 4.3.2/38: Zeittypen fiir zeitorientierte Datenbanken

i nun itmafs

Zcigen kﬁnnc;n s;ich_ entweder auf die Vergangenheit, die Gegenwart oder die Zukunft
bezichen. Zeitorientierte Datenmodelle unterscheiden sich in ihrem konzeptuellen Schema

unter anderem darin, ob sie nur Vergangenheitszeiten, Vergangenheitszeiten und Gegen-
wartszeiten oder auch Zukunftszeiten betrachten.

Zeitarten Bezeichnung Beispiel
Vergangenheitszeiten Ist-Zeiten gestrige Maschinenbelegung
Gegenwartszeiten Aktuelle Zeit aktuelle Maschinenbelegung
Zukunfiszeiten Planungszeiten Maschinenbelegungsplanung

Prognosezeiten
Abb. 4.3.2/39: Zeitarten

Zukunftsorientierte Zeiten werden in Planungs-, Prognose- und Reservierun gssystemen ver-
wendet, Gegenwarts- und Vergangenheitszeiten in Abrechnungs-/Administrations- sowie in
Benchtssys_temeq. Zukunftszeiten lassen sich unterteilen in Prognose- und Planungszeiten.
Planungszeiten sind die Zeiten, fiir die Aktionen gedanklich antizipiert werden, wihrend
Prognosezeiten die Zeiten umfassen, fiir die Auswirkungen von Aktionen erfaBt werden. Nur
Gegenwarts- und Vergangenheitszeiten sind im strengen Sinne empirische Zeiten. Damit
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sind Giiltigkeitszeiten nur fiir vergangene oder aktuelle Ereignisse bestimmbar, wihrend
Prognose- oder Plandaten immer zu benutzerspezifischen Zeiten gehoren.

Generell gibt es zwei Arten der zeitlichen Bezugnahme: Entweder wird ein festes Referenz-
ereignis (z. B. bestimmtes Datum) verwendet oder man bezieht sich auf eine implizite
Referenz (,heute”, ,jetzt"). Feste Referenzen ermdglichen es, mehrere Zustéinde zeitlich
parallel abzubilden und zu unterscheiden.

Zeiten lassen sich als Zeitpunkte oder Zeitintervalle abbilden.

Beginn Ende
Zeitpunktbetrachtung Startzeitpunkt Endezeitpunkt
Intervallbetrachtung Startzeitpunkt Startzeitpunkt + Giiltigkeitsintervall

Abb. 4.3.2/40: Zeitpunkte und Zeitintervalle

Die notwendige Feinheit des ZeitmaBstabs ist problemabhiingig: So ist beispielsweise bei
den Auszahlungen eines Geldautomaten die Erfassung mit einer Minuten-Genauigkeit anzu-
streben; bei der Arbeitszeiterfassung der Mitarbeiter mégen Zehnminutenintervalle aus-
reichen, fiir die Verzinsung von Kontosténden Tage, wiihrend fiir die Kostenerfassung im
Rechnungswesen Monate geniigen konnen.

In Bezug auf das zeitliche Verhalten sind drei Typen von Datenelementen (Objekte,
Bezichungen, Attribute) zu unterscheiden: Zeitkonstante Elemente dndern sich in ihrer
Existenz und Struktur nicht. Im strengen Sinne trifft dieses nur fiir Vergangenheitsaussagen
zu, aber auch bestimmte geographische oder strukturelle Aussagen sind zeitlich als konstant
anzusehen (Beispiel: Vorname eines Mitarbeiters). Zeitabhiingige Elemente kdnnen sich in
ihrer Existenz und Struktur éndemn.

Beispiel: apeX ol ol L T )
Ein Mitarbeiter wird eingestellt, zur Fiihrungskraft befordert und in eine hohere

Gehaltsklasse umgruppiert.
Zeitobjekte schlieBlich kennzeichnen Zeitpunkte oder Zeitriume.

Die Zeitdimension kann die Existenz oder die Attributauspragungen von Objekten,
Bezichungen oder Freignissen auf jeder der drei Abstraktionsebenen betreffen.

Existenz Attributstruktur Attributwerte
- tribut Verinderter Wert
Objekt Neues Element Neues Attribu
i bzw. verinderte
Beziehung bzw. neuer Typ | bzw. neuer Attributtyp W
. . Wertedomiine
Ereignis

Abb. 4,3.2 /41: Zeitabhiingige Elemente

Auf der Realebene wird dic Existenz oder dic Attributauspréigung von Objekten, Bezichun-
gen und Ereignissen sich hiufig indem. Hingegen ist auf der Typebene ein Datenmodell

et
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zeitlich recht stabil, d. h. Attributstruktaren und Existenz bestimmter Objekt-, Bezichungs-
und Ereignistypen werden sich selten dndern.

Beispiel: ) _ ) ) b
Es ist ein Merkmal eines Unternehmens, daf es iber Mitarbeiter vetf_ugt. Die Antribut-
strukturen des Datenobjektes , Mitarbeiter werden sich von Zeit zu Zeit z. B. durch neue

Steuergesetze dndern. Recht hdufig werden sich demgegeniiber die Gehdlter der Mitarbeiter
und dhnliche Attributwerte dndern.

Zeitabhingige Verinderungen

auf der Realebene auf der Typebene auf der Konstruktebene
- Anderung von - Einfiihrung von - Generalisierung/
Atributwerten Relationen Spezifizierung
von QObjekten der
- Einfiigen/ Loschen - Loschen von Bezichungen
von Siitzen Relationen
- Anderung von
Relationenstrukturen
(Einfiihrung von
Spalten etc.)

—

Generelle Anforderung: Infonnationsbewahrung
Strukturrekonstruierbarkeit
Zeitliche Auswertungsflexibilitit

Abb. 4.3.2/42: Arten zeitabhlingiger Verinderungen

Ercignisse konnen stetig oder diskret sein. Zeitlich stetige Ereignisse generieren zeitlich ste-
tige Zustinde (Beispiel: Wetterereignisse und Temperatur}; diskrete Ereignisse sind folglich
zeitlich diskrete Zustinde (Beispiel: Kauf und Lagerbestand).

prognostiziert werden. Beispielsweise liBt sich bei Vertrtigen mit definierter Lauf-
zeit das Ereignis ,,Auslaufen des Vertrages” und das Ende der Giltigkeitszeit vorhersagen.
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. Zeitfolgen (Geschichte) eines Datenbestand

Ein Datenbestand durchlduft eine zeitliche Geschichte, die durch die Entwicklung der
einzelnen Objekte, Bezichungen und Atiribute beschrieben werden kann, Man unterscheidet
folgende Typen von Zeitfolgen (vgl. Hirder (1984): Bei zustandserhaltenden Zeitfolgen
behiilt eine Aussage so lange ihre Giiltigkeit, bis ein neues Ereignis registriert wird (Beispiel:
Zuordnung eines Mitarbeiters zu einer Abteilung). Demgegeniiber wirken bei zustandsverin-
derlichen Zeitfolgen die Ereignisse kontinuierlich auf die Objekte ein, d. h. die Zustlinde
indern sich stindig (Beispiel: Temperatur in einem Produktionsprozef). Ableitbare Zeit-
folgen sind dadurch gekennzeichnet, daB der Zustand cines Objektes sich zwischen den
Ereignissen endogen entsprechend einer definierten Vorschrift weiterentwickelt (Beispiel:
Verzinsung eines Kontostandes). Bei ereignisorientierten Zeitfolgen wirken die Ereignisse
diskret auf die Objekte ein, die Objekte der Datenbank haben zwischen den Ereignissen

keinen definierten Zustand (Beispiel: Belegung einer Maschine).

Geschichte (Zeitfolgen) Ereignis Zustand
Zustandserhaltende diskret diskret
Zeitfolgen

Beispiel | Kauf Lagerbestand eines Produktes
Ableitbare Zeitfolgen diskret kontinuierlich

Beispiel | Einzahlung/Auszahlung Kontostand
auf einem Bankkonto (durch kontinuierliche Verzinsung)

Ereignisorientierte diskret keiner
Zeitfolgen

Beispiel| Maschinenbelegung
Zustandsveranderliche kontinuierlich kontinuierlich
Zeitfolgen

Beispiel | Prozefbedingungen Temperatur in einem Reaktor

Abb. 4.3.2/43: Typen der Geschichte einer Datenbank

Diese Geschichtsarten kommen bei der zeitlichen Ent\gvicklung von Datensitzen und/oder
Relationen selten in Reinform vor. So ist z. B. die Entwicklung eines Kontos eine Mischung
aus ereignisorientierter (Ein- und Auszahlungen) und ableitbarer (Zinsberechnung)

Geschichte (vgl. Hirder (1984)).

Dic Geschichte eines Datenbestandes soll nach bestimmten Grundsétzen in einem zeit-
orientierten Datenmodell erfaBt werden.

Grundsiitze fir
zeitorientierte Datenmodelle

zeitliche zeitliche zeitliche_
Vollstindigkeit Dichte Isomorphie

Abb. 4.3.2/44: Grundsitze fiir zeitorientierte Datenmodelle

_ 4y i bank durch eine Folge von Zustinden voll-
Zeitliche Vollstindigkeit besagt, daB die Daten be Unter zeitlicher Dich-

stindig die zeitliche Entwicklung der abgebildeten Realitiit beschrei _
te erg verstanden, daB der Zustand der Datenbank zu jedem Zeitpunkt aus einer vollstindi-

e Ly e
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gen zeitlichen Geschichte (Folge von Ereignissen) nachvollzogen werden kann. Zeitliche
Isomorphie heiBt, daB die Abbildung der zeitlichen Zustinde in der Datenbank in Ge-
schwindigkeit und Reihenfolge den zeitlichen Zustinden in der Realitiit folgt.

! itorientierter Datenmodell

Da sich zeitorientierte Datenmodelle zu cinem Hauptgebiet der Datenbanqurschung
entwickelt haben, existieren eine Vielzahl kaum mehr zu iiberschauender Ansitze (vgl.
Ling/Bell (1990)). Diese lassen sich danach typisieren

-> wieviele und welche Zeitdimensionen betrachtet werden?

-> welche Methode der Zeitsternpelun £ vorgenommen wird? .

-> welche Methode zur Abspeicherung der zeitabhiingigen Werte verwendet wird?
-> welche Ebene des Datenbankentwurfs betrachtet wird?

Zeitorientierte Datenmodelle

dynamisches/ welche welche welche welche
statisches Zeit- Datenbank- Abfragen?  Speicherungs-
Modeli dimensionen? sprachen? methoden?
~ _/

” N o v/
> Konzeptuelles Sc@} Externes Schem>> Internes Schema>

Abb. 4.3.2/45: Probleme bei den Schemata zeitorientierter Datenmodelle

Im folgenden wird in Anlehnung an Snodgrass nach der Art und der Zahl der
beriicksichtigten Zeiten typisiert (vgl. Snodgrass (1987), Snodgrass/Ahn (1986)).

Zeitart Zeitstempel Datenbanktyp
Transaktionszeit Anfang Riickschau-
Ende Datenbank Temporale
Giiltigkeitszeit Anfang Historische
Ende Datenbank Datenbank
Benutzerspezifizierte Zeit problemabhingig

Abb. 4.3.2/46: Zeitorientierte Datenbanktypen nach Zeitarten

In Riicigsch Datenbanken wird nur die (physische) Registrierungszeit cines Datums
beriicksichtigt, wihrend Historische Datenbanken die (logische) Giiltigkeitszeit erfassen.
Temporale Datenbanken verbinden beide Ansiitze.

Rﬁckschau-Datenbanken

In Riick_schpu-Datcnt_»anken (roliback databases) wird einem Datenbankeintrag automatisch
die chlstncrqngsze:t beigefiigt. Gespeichert wird jeweils eine neue historische Version.
Somit kann eine Datenbank jederzeit so ausgewertet werden, wie sie sich zu ecinem
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beliebigen Zeitpunkt dargestellt hat - die Datenbank erlaubt eine zeitliche Riickblende.
Beispielsweise wird im relationalen Modell jede Tabelle mit einer Registrierungszeit ver-
sehen. Es entsteht eine Folge zeitlich gestempelter, statischer Tabellen.

Abfragen sind auf jede historische Version zuliissig; Anderungen beziehen sich hingegen

immer auf den letzten Zustand der Datenbank.
Er\ NN N
| [ 1 ]

Einfiigen eines Satzes Loschen und Einfligen
eines Datensatzes

Registrierungszeit »

Abb. 4.3.2/47: Entwicklung einer Relation in einer "rollback database" (Snodgrass L
(1987), S. 251) v

Da Daten in "rollback databases” niemals iiberschrieben werden, sind jederzeit Priifungen
von technischen oder inhaltlichen Fehlern (z.B. Management Audits) mdglich (vgl.

Knolmayer (1989)).

Historische Datenbanken

In sogenannten Historischen Datenbanken (historical databases) wird statt der technischen
Registrierungszeit die Giiltigkeitszeit einer Aussage in der Realitit verwendet. Es wird nicht '
die Geschichte der Datenbank, sondern jene der Realitdt unter Nutzung des besten Kenntnis-
standes ("history as it is best known") gespeichert. Abfragen auf historische Versionen der
Datenbank sind somit nicht moglich; Fehler werden durch Uberschreibungen in der

aktuellen Datenbank korrigiert (vgl. Snodgrass/Ahn (1986b)).

NG N NN

3
H
:

Einfiigen zweier Datensitze

Giultig-

Hitle Einfiigen und Loschen
keitszeit

eines Datensatzes

Abb. 4.3.2/48: Relation einer Historischen Datenbank (Snodgrass (1987), S. 251)

Wiihrend "rollback databases” eine Folge statischer Datenbankversionen ha_lteq, speichern } ;
historische Datenbanken die Geschichte der Realitdt in einer, koqtmmerh_ch fortge- iR
schriebenen und ggf. auch korrigierten Version. Es ist damit moglich, die Geschichte nach- .
zuvollziehen, nicht aber etwaige Fehier und Korrekturen in der Datenbank (vgl. Snodgrass

(1987), Snodgrass/Ahn (1986b)).

e o e sttt A A i A
o ottt e
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Wiihrend sich Re
Giiltigkeitszeiten
operationen. Die

gistrierungszeiten aus DV-Systemzeiten ableiten lassen, bedarf es fiir
ciner spezifischen Modellierung der Zeit und spezieller Datenbank-
Vorschlige fiir historische Datenbanken lassen sich danach unterscheiden,

ob die Giiltigkeitszeit (VALID TIME FROM & VALID TIME TO) einzelner Attribute oder
ganzer Sétze (Tupel) gespeichert werden (vgl. Ling/Bell (1990)).
Art der Zeit- mit Tupelstempelung mit Attributstempelung
stempelung
. Vergangenheits- | Vergangen- Vergangenheits- | Vergangenheits-/
Zeitarten zeiten heits-/Gegen- | zeiten Gegenwarts-
wartszeiten zeiten
Autoren Jones/Mason Bradley (1986) | Kiopprogge/ Clifford (1985)
(1980) Lumy/ Dadam/ Lockemann
Clifford/Warren | Erba etc. (1983)
(1983) (1984)
Abb.4.3.2/49: Ausgewihlte Vorschlige historischer Datenbanken (vgl. Ling/Bell (1990))

Tupelstempelung benétigt weniger Implementierungsaufwand, ist jedoch bei zeitlichen
Datenbankabfragen und -manipulationen aufwendiger

Clifford/Warren (1983) schlagen beispielsweise vor, die zeitlich aufeinanderfolgenden
Zustinde durch jeweils neue Relationen mit Zustandsattributen zu beschreiben. Ihre Idee ist
es, jeden Satz der Datenbank mit einem "dualen Giiltigkeitsattribut” zu versehen, das angibt,
ob ein bestimmter Satz in einem bestimmten Zustand giiltig ist oder nicht. Es ist deutlich,
daB cine solche "Totaldatenbank" sehr redundant ist und hohe Speicherkapazititen erfordert.

VA
Z, Meier Meier Spielwaren 48000.-
YA Meier Mecier Spielwaren 45000.-
Z, Schmitz Meier Spiclwaren 26000.-
Z Miiller Miiller Bekleidung 53000.-
Z, Graf Graf Lebensmittel 61000.
Z, Einstein Graf Lebensmittel 32000.-
Z, Stein Graf Lebensmittel 32000.-
Zustand itnchmer  Abteilungs- Abteilung Gehalt
leiter
Abb.4.3.2/50: Zustandsattribute in der Relation Arbeitnehmer__Relation (vgl. Clifford/
Warren (1983), S. 222)

Temporale Datenbanken

Tengpo_mle Datenbanken (temporal databases) beriicksichtigen sowohl die physische
Registrierungszeit als auch die logische Giiltigkeitszeit. Sie bendtigen vier Dimensionen, um
einc statische relationale Datenbank um die beiden Zeitdimensionen zu erweitem. Eine
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temporale "Tabelle” 1iiBe sich auffassen als eine Folge historischer Zustinde, wobei jeder
Zustand eine komplette Historie umfaft.

G@ Gn}\wm Gﬁh\ Einfugen und Gﬁ"il\-\mcmmm

Keitszeit keitszeit  Datcnsames  keitszelt  Loscheneines  keitszelt  ylieren Version
Datensatzes

Registrierungszeit

Abb. 4.3.2/51: Relationen einer temporalen Datenbank (Snodgrass (1987), S. 252)

Mit temporalen Datenbanken ldBt sich sowohl die Entwicklung des Datenbestandes (iiber die
Transaktionszeiten) als auch die Historie der Realitit (iiber die Giiltigkeitszeiten) nachvoll-
ziehen. Es 148t sich nach dem Zeitbezug und der Zeitstempelung weiter differenzieren.

Zeitbezug Vergangenheit Vergangenheit & Gegenwart & Zukunft
Zeit- Tupel Attribute Tupel Attribute
stempelung

Autoren Abbod/Brown/ | Tansel Snodgrass/Ahn (1986)
Noble (1987) |(1986) | Ben-Zvi (1982)

Abb. 4.3.2/52: Ausgewiihlte Vorschlige temporaler Datenbanken (vgl. Ling/Bell (1990))

Zeitorientierte Datenbanken mit benutzerspezifizierten Zeiten

Neben der technischen Transaktionszeit und der realititsbezogenen Giiltigkeitszeit gibt es
weitere Zeiten, die aus dem Problemverstindnis des Benutzers resultieren. Nicht alle zeit-
orientierten Datenmodelle unterstiitzen neben der logischen Giiltigkeitszeit und der physi-
schen Transaktionszeit weitere, vom Benutzer spezifizierte Zeiten. Generell lassen sich
solche Zeiten als normale Attribute integrieren, doch sind spezielle Abfragemoglichkeiten
notwendig. Benutzerspezifische Zeiten konnen sich z. B. ergeben aus rechtlichen Attributen
des zugrundeliegenden Ereignisses oder aus wirtschaftlichen Eigenschaften (z. B. Nutzungs-

dauer).
Ursachen benutzerspezifischer Zeiten Beispiele
Rechdiche Auribute Kundenauftrag:
- rechtliche Bindungsdauer
- spéteste Erfillungszeit
Winschaftliche Attribute _ Bereitstellungszeit
- Plan-/Vorschau-/Ist-Zeiten
Personliche Attribute ~ Wiedervorlagezeiten

Abb. 4.3.2/53: Ursachen benutzerspezifischer Zeiten

bute (Time Stamp Attributes) fiir alle Merk-

Der Ansatz von Ariav verwendet speziclle Attri es) T
Selektion notwendig ist (vgl. Anav

male einer Relation, fiir dic eine zeitlich orientierte
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(1983, 1986)): Hier werden jeweils die Tupel einer Relation mit der Transaktionszeit
gestempelt.

Methoden der Zeitstempelung

Bei der Zeitstempelung werden die Elemente eines Datenbestandes mit den Zeitmerkmalen
versehen. Es werden folgende Methoden unterschieden:

Bei der relationenbezogenen Zeitstempelung wird das "normale” relationale Modell um eine
zeitliche Dimension erginzt; gesamte Relationen werden mit einer Zeiwdimension gestempelt
(vgl. Ben Zvi 1982). Die tupelbez i lung arbeitet mit der Zeitstempelung von
Sdtzen. Lum etc. schlagen vor, die jeweils aktuellen Sétze in einer Relation zu halten und
mit den historischen Sitzen zu verketten. Die Zeitstempelung von Tupeln ist relativ einfach

zu realisieren, doch ist der Aufbau einer eindeutigen Datenmanipulationssprache schwierig
(vgl. Lum /Dadam/Erba (1984)) .

Die mmmmﬂcmu arbeitet mit zeitabhingigen Attributen und unterschei-
det zeitkonstante von zeitabhiingigen Attribute sowie Zeitattributen. Die Zeitstempelung von
Attributen fithrt zu Tupelstrukturen, die die erste Normalform nicht erfiillen (NF2). Die

Implementierung ist aufwendiger, jedoch ist die Logik fiir Manipulationssprachen einfacher
(vgl. Clifford (1985)).

Mitarbeiter-Nr. | Name Abteilung Gehalt [ Giiltigkeitszeit

M101 Meier | Forschung 50000 | 1.10.1990

M101 Meier | Forschung 55000 | 15.3.1991

3573 Schmidt | Auftragsbearbeitung | 47800 | 10.11.1990

(a) Tupelbezogene Zeitstempelung mit einer logischen Zeit (Giltigkeitszeit)

Mitarbeiter-Nr. [Name | Abteilung Gehalt | Giiltigkeitszeit | Transaktions-
zeit

MI101 Meier | Forschung 50000 [1.10.1990 22.9.1990

M101 Meier | Forschung 35000 [15.3.1991 15.3.1991

S573 Schmudt | Auftragsbearbeitung | 47800 | 10.11.1990 5.11.1990

(b) Tupelbezogene Zeitstempelung mit einer logischen (Giiltigkeitszeit) und einer
physischen Zeit (Transaktionszeit)

Mutarbeiter- Name | Abteilung Gehalt

Nr.

M101 Meier | Forschung (1.10.1990) 150000 (1.10.1990)

MI101 Meier | Forschung (1.10.1990) 155000 (15.3.1991)

S573 Schmudt | Auftragsbearbeitung (10.11,1990) [47800 (10.11.1990)

(c) Attributbezogene Zeitstempelung mit einer logischen Zeit (Giiltigkeitszeit)

Mitarbeiter- | Name Abteilung Gehalt

Nr,

MI101 Meier [ (Forschung, 1.10.1990) (50000, 1.10.1990),
(55000, 15.3.1991)

S573 Schmidt | (Auftragsbearbeitung, 10.11.1990) | (47800, 10.11.1990)

(d) Wertbezogene Zeitstempelung

Abb. 4.3.2/54: Beispicle zu den Methoden der Zeitstempelung (vgl. Ling/Bell (1990))

Method tlichen Versionenspeic

Um eine zeitorientierte Datenbank 2y implementicren, ist nach effizienten Speicherungs-
methoden zu suchen. Als Methoden werden neben der Komplett- die Veriinderungsspeiche-
rung diskutiert (vgl. Dadam/Lum/Werner (1984)).
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Kennzeichen Vor-/Nachteile
Komplett- Jede Version der Datenbank |+ Rechenzeit/Zugriffsverhalten
speicherung wird vollstindig gespeichert. - Speicherplatzbedarf
5 Es wird nur die Verinderung der | - Rechenzeit/Zugriffsverhalten, da
Z‘:ﬁ:g:m"gs' aktuellen Version gegeniiber| jeder Zugriff erst die Berechnung
P ung friiheren Versionen gespeichert. der aktuellen Komplettversion
der Datenbank bedingt
+ Speicherplatzbedarf

Abb. 4.3.2/55: Grundformen der Versionenspeicherung

Die Veriinderungsspeicherung bedingt die Komplettspeicherung einer Version: Entweder
wird dann vorwirtsschreitend die Verinderung zur dlteren Komplettversion ausgewiesen
oder es werden riickwirtsschreitend iltere Versionen aus einer neueren Komplettspeicherung
riickgerechnet.

Komplett- Verinderungsspeicherung
speicherung (Referenzdatenbank)
Vorwirtsschreitende Hlteste Version zu iltester Version
Verinderungsspeicherung zu vorhergehender Version
Riickwirtsschreitende "~ | neueste Version | zu neuester Version

zu unmittelbar nachgelagerter Version

Verinderungsspeicherung

Abb. 4.3.2/56: Formen der Veriinderungsspeicherung (vgl. Dadam/Lumy/Wemer (1984))

Interessant sind die Formen, die auf einer unverénderten Basisversion (entweder der 4ltesten
Version oder der unmittelbar nachgelagerten Version) aufbauen, da dort jede Verdnderung
nur einmal berechnet werden muB. Natiirlich sind auch Mischformen denkbar, bei denen als
Referenz eine , mittelalte* Datenbank gewihlt wird und eine Kombination aus vorwarts- und
riickwiirtsschreitender Verdnderungsspeicherung erfolgt. Insgesamt giinstigste Form ist eine
riickwirtsschreitende Verinderungsspeicherung, die auf der unmittelbar nachgelagerten
Version aufbaut (vgl. DadamyLum/Wagner (1984)).

Der groBe Speicherbedarf zeitorientierter Datenbanken 148t sich nur mit neuester Speicycg-
technolgie (optische Speicher etc.) und intelligenten Spcichcrorganxgaﬂonsfo;mcn bewilti-
gen. Das interne Schema muB die Verkniipfung der einzelnen historischen Sitze sowie die
Speicherstrukturierung unter Beriicksichtigung zeitorientierter Abfragestrukturen leisten. Die
existicrenden Implementierungsvorschliige lassen sich in Partialansitze (die statische Daten-
banksysteme zeitorientiert erweitern) und Totalansiitze (die neue Datenbanksysteme ent-

wickeln) unterscheiden (vgl. Ling/Bell (1990)).

o i AT <0 i
e e A R L L L
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Basismodell Autoren Sprache Basissprache
hierarchisch Schiel (1983) X
relational Ariav (1986) X SQL
Ben Zvi X
Snodgrass/Ahn (1986, 87) TQUEL QUEL(Ingres)
Objekt-Beziehung | Klopprogge/Lockemann (1983) TERM PASCAL
Objektorientiert Clifford/Croker (1988)

Abb.4.3.2/57: Ausgewihlte zeitorientierte Datenmodelle (vl. Ling/Bell(1990) und Knol-
mayer/ Botzel/ Disterer (1991))
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4.3.3. Beurteilungskriterien fiir Datenmodelle

Datenmodelle lassen sich nicht unabhingig von der zu 16senden Aufgabe und den zur
Verfiigung stehenden Hilfsmitteln beurteilen.

Kriterien

Subkriterium

Gesichtspunkt

Michtigkeit

Semantisches
Datenmodell

Verfiigbarkeit semantischer Strukturen
- Unterstiitzung von semantischen
Konstruktionsoperatoren

Objektmachtigkeit

Abbildbarkeit heterogener, auch kom-
plexer Objekte (Dokumente, Graphiken)

Versionenmichtigkeit
(Zeitliche Dimension)

Verfiigbarkeit physischer und logischer
Zeiten
Definierbarkeit benutzerspezifischer Zeit-

typen

Integrititsbedingungen

Abbildbarkeit von logischen Integritits-

bedingungen/Priifprozeduren

- komplexe statische Bedingungen hin-
sichtlich der Attribute und deren
Dominen [data abstraction]

- komplexe Transaktionen incl. logischen
Abhingigkeiten [procedural abstraction]

Datenmodellierungs-
sprache

Umfang

Datenstrukturkonzept
Datendefinitionssprache

Komfort

Graphische Unterstiitzung

- Einfachheit und Erlernbarkeit (Priizision
und Eindeutigkeit)

. Ausrichtung auf Sprach- und Denkge-
wohnheiten der Benutzertypen

Recherchemichtigkeit

Semantische Navigation

= d. h. Nutzer kann Datenmodell in unbe-
grenzter Schachtelungstiefe erkunden
und frei navigieren

Benutzerschnittstelle

Datendefinitionssprache?
Datenmanipulationssprache vorhanden?

Entwicklungs-
werkzeuge

Transaktionsorientierte
Programmiersprache?
CASE-Instrumente

Effizienz

DV-Effizienz

LaBt sich das Datenmodell effizient hin-
sichtlich Speicherplatz, Laufzeit, Zugnff
abbilden?

Abb.43.3/1: Beurteilungskriterien fiir Datenmodelle




232 Kapitel 2: Datenmodellierung und Datenbankentwurf

S. Datenschemabildung

5.1. Kennzeichnung

Aufgabe der Datenschemabildung ist es, die vorliegenden Datenstrukturen formal logisch
eindeutig und redundanzfrei zu beschreiben, um diese dann in einem Datenbanl_(system zZu
implementieren. Ziel ist es, vorhandene Inkonsistenzen zy beseitigen, um Ziele wie

- Speicherredundanz
- Laufzeitverhalten
- Anderungsaufwand im spiteren DV-System zu optimieren,

Bei der Datenschemabildung sind zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden. Das formal-
orientierte Vorgehen setzt an den logischen Strukturen des Datenmodells an. Mit mathemati-

schen Operationen wird das logische Datenmodell formal vereinfacht, um die Ziele der
Schemabildung (Redundanzminimierung, logische Eindeutigkeit) zu erreichen.

Ziele Vorgehen
oo -> Redundanzminimierun -> Logisch-mathematische
formal-orientiert > g B1SCt
rmaort > Vermeidung von Zugriffs- Operationen
anomalien
P -> schnelle Zugriffszeiten -> Analyse der Kommunikations-
materiell-orientiert > peringer Anderungsauf- frequenzen bestimmter extener
wand wViews"
-> Speicherplatz > Nutzung der physikalisch-
? technischen Eigenschafien der
Speicherhierarchie

Abb. 5.1/1: Vorgehensweisen der Datenschemabildung

Die materiell-orientierte Vorgehensweise nutzt demgegeniiber Eigenschaften des logischen
Modells und des externen Schemas. Dazu gehéren organisatorische oder nutzerspezifische
Eigenschaften aber auch Spezifika der verwendeten Informationssystemarchitektur, d. h. der
zu verwendenden Hardware/Software. Beispiclsweise wird gepriift:

-> ob sich bestimmtp Auributauspriigungen jederzeit aus anderen Attributen berechnen
lassen und dalger im (statischen) Datenschema entbehrlich sind, jedoch Anforderungen
an das (dynamische) Schema stellen,

> ol;rl:lcstimmtc Zeitstempelungen durch die Datenbanksoftware besonders gut unterstiitzt
werden.

Aus der Sicht der Wintschaftsinformatik werden DV-technische Ziele von bkonomischen
Uberlegungen dominiert. Dabei werden neben den Betriebskosten fiir Rechenzeit und
Speichernutzung auch die Investiﬁonsauszahiungen fiir die Systementwicklung betrachtet.

Bei der Schemabildung sind zu unterscheiden

-> die Strukturzerlegung
-> dic Struktursynthese

Bei der $m§knqzcrl_egung wird ein gegebenes Datenmodell nach formalen und/oder materi-
ellen Kriterien in seine Bestandteile zerteilt, Bekannteste Methode der Strukturzeriegung ist
die Normalformenlchre nach Codd (vgl. Codd (1970)). Obwoh! sie urspriinglich eng mit
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dt_:m relationalen Datenmodell verbunden ist, kann sie grundsitzlich als eigenstéindige, auch
fiir andere Modelle anwendbare Methode der Schemabildung gelten.

J Datenmodell ‘
Strukturzerlegung Struktursynthese
- NormalisierungsprozeB
nach Codd
Datenbankschema |
Speicherredundanz- Vermeidung von Anomalien
optimierung bei Zugriffsoperationen
Abb. 5.1/2: Strukturzerlegung und Struktursynthese

Bei der Strukturanalyse liegen die betriebswirtschaftlichen Objekte und Zusammenhéinge in
einem detaillierten Datenmodell in elementarer Form vor. Diese werden dann in einem
BOTTOM UP-Vorgehen zu einem funktionsspezifischen Datenschema verdichtet.

5.2. Aufgaben

21 ische Schema-Bildun

52.1.1 Strukturzerlegung nach der Normalformenlehre

Bei der Strukturzerlegung wird das Datenmodell mit der an realen Informationsobjekten und
Bezichungen orientierten Struktur logisch-mathematisch in einem ~Top down"-Vorgehen in
seine Auribute zerlegt. Auf der Basis der unnormalisierten Ausgangsrelationen werden
sogenannte Normalformen gebildet, die redundanzminimal, weniger komplex und

transparenter sind.
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0: Unnormalisierte Form

Eliminiere Attribute, die selbst
Relationen sind

1: Erste Normalform Nur einfache Eintréige in Attributen

Eliminiere nicht voll-funktionale
Abhingigkeiten zwischen dem
Schliissel- und dem Nichtschliisselbereich

] . Voll-funktionale Abhéingigkeiten zwischen
2: Zweite Normalform | o5 cetaibuten und Nihuaoblicelt baten

Eliminiere Transitivititen
zwischen Attributen

i Kei 1t ingigkei ischen
3: Dritte Normalform Aftllfl]gutf:::smvcn Abhingigkeiten zwi

Usw.,

Abb. 5.2.1/1: Normalformen nach Codd (vgl. Wedekind/Ortner (1980), S. 39)

Folgende Normalformen werden unterschieden (vgl. Wedekind (1981), Vetter (1987)):
1. Normalform;

Forderung: Eine Tabelle oder Relation darf nur aus einfachen Eintrigen (Attributen)
bestehen, das heiBt sie ist nicht weiter zerlegbar.

MaBnahme: Datensiitze (Tu

mehrere Datensitze zerlegt.

Forderung; Eine Tabelle (=Relation) darf nur aus Eintriigen (Attributen) bestehen, die voll
funktional abhéingig vom Gesamtschliissel sind, nicht von Schliisselteilen. Mit dem Be-

griff "voll funktional abhingig" wird die vollkommene Zugehorigkeit eines Attributes zu
einem Primiirschliissel umschrieben,

pel), die Attribute mit mehreren Eintriigen besitzen, werden in

MaBnahme: Tabellen (Relationen) werden so in mehrere Tabellen zerlegt, daB jedes
Attribut eindeutig vom Jeweiligen Schliissel abhingt.

3. Normalform;

Forderung; Fine Tabelle oder Relation darf keine Eintriige (Atribute) enthalten, die unter-
cinander funktional abhingig sind, so daf

das eine Auribut ein Quasi-Schlilssel fiir das
andere darstellt (und umgekehrt).
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Maﬂnahm Tabellen (Relationen), in denen zwei oder mehrere Attribute funktional
(u:anm.nv) voneinander abhiingen, werden so zerlegt, daB eine zusitzliche Tabelle gebildet
wird, in der das eine Attribut Schliissel fiir das andere Attribut wird.

4, Normalform:

Forderung: Es sind natiirliche Verbundoperationen (natural join) zwischen Atributen
ciner Relation zu beseitigen.

MaBnahme: Tabellen (Relationen), in denen zwei oder mehrere Schiiisselattribute existie-
ren, zwischen denen ein natiirlicher Verbund besteht, werden in mehrere Tabellen zerlegt.

3. Normalform:

Forderung: Beseitige alle logisch nicht moglichen natiirlichen Verbundoperationen
(natural join).

MaBnahme: Durch eine zusétzliche Zuordnungstabelle werden nur erlaubte Verbindungen
erméglicht.

Ein konsequenter NormalisierungsprozeB setzt das Datenmodell in ein Datenschema mit
einem hohen syntaktischen und semantischen Aussagegehalt um. Dabei werden auch Struk-
turbriiche logischer oder inhaltlicher Art in der Datenstruktur deutlich, die u. U. einen Riick-
sprung auf die Phase 1: "Konstruktion” oder Phase 2: "Modellierung” erforderlich machen.
Weiterhin werden Speicheranomalien erkannt, die beim spiteren Betrieb des Datenbank-
systems bei Einschub-, Modifikations- und Lisschoperationen auftreten kénnen und kom-
plexe Priifprogramme erfordern. Nachteil ist, daB die Strukturzerlegung sach.llchc Zusam-
menhiinge zersplittert. Daher wird bei der Software-Entwicklung haufig auf eine mathema-
tisch konsequente Normalisierung verzichtet. So wird beispielsweise vom SAP-R3-System
beﬁchttc:lt, daB bewuBt auf eine durchgiingige Realisierung der 2. und 3. Normalform verzich-
tet wurde,

Beispiel: t
Es seien folgende Relation gegeben:

Veranstaltung (Vorlesungs-Nr., Vorlesung, Horsaal, Zeit, Dozentenname, Dozentena_dresse,
Fécher (des Dozenten), Fachbereich, Raum, Sprechstunde, Telefon, Student, Matrikelnr.,
Anzahl Semester, Studienfach, Studentenadresse, Veranstaliungsbesuch)

Eine Auspragung konnte folgendermafien aussehen:
Yorlesungs- | Vorlesung | Hor- Zeit | Dozenten- | Dozenten- Ficher Fac!l- Raum
Nr, saal name adresse bereich
053734 T Datenbanken| Bl | Mo. | Miiller | Paderbom Wirtschafts- | 5 | B3.247
14-16 informatik
Sprechstunde | Telefon| Student Matr-Nr. | Anzahl | Swudienfach Stndenten- | Veranstal-
T L
BWL Paderbom wS 91
Meier, | 3443922 Wirtschafts- | Paderbom w§91
informatik
Kohl 3349444 Informatik Detmokd WS %0
(Aus technischen Griinden wurden wei Zeilen benutzt; dargestells ist gine zusammenhdn-

gende Relation.)
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1. Normalform:

Die Relation enthdlt keine Attributwerte, die sich aus mehreren Elementen zusammensetzen.

Yoresungs- | Vorlesung | Héwsaal | Zeit | Dozenten-] Dozenten- Ficher Fach- | Raum

Nt name adresse bereich
053734 Datenbanken| Bl Mo. Miiller | Paderborn | Wirtschafis- 5 B3. 247
14-16 informatik
053734 Datenbanken| Bl Mo. Miiller | Paderborn § Wirtschafts- 5 B3. 247 ..
14-16 informatik
053734 Datenbanken| Bl Mo. Miiller | Paderborn | Wirtschafis- 5 B3. 247
14-16 informatik
Sprechstunde § Telefon | Student Maur,-Nr. | Anzahl Swdienfach | Studenten- | Veranstal-
— Semester adresse tungsbesuch
Fr. 8-9 2801 Schmidt | 3349300 {5 Betricbswirt- { Paderborn | WS 91
schaftslehre
Fr.8-9 2801 Meier 3443922 |7 Wirtschafis- Paderborn | WS 91
informatik
Fr. 8-9 2801 Kohl 3349444 |5 Informatik Detmold WS 90

Das kiinstliche Schliisselattribut ist unterstrichen. Der Dozent ist kein Schliisselattribut, weil

von der Annahme ausgegangen wird, daf3 Jjede Vorlesung von genau einem Dozenten gehal-
ten wird.

Nach der 1. Normalform gilt noch: Soll die Vorlesung mit der Nr. 053734 in "Datenbfmken
und betriebliche Datenmodelle” umbenannt werden, so mufi die Anderung nicht einmal,
sondern in jedem Satz durchgefiihrt werden.

2. Normalform

Die Anribute Vorlesung, Hérsaal, Zeit, Dozentenname, Dozentenadresse, Facher, Fach-
bereich, Raum, Sprechstunde und Telefon sind abhdngig vom kiinstlichen Schlisselattribut
Vorlesungs-Nr. Fiihren wir die Matrikelnummer als weiteres kiinsiliches Schlisselatribut
ein, so sind die Autribute Student, Semester, Studienfach und Studienadresse davon abhdin-
gig. Die Auribute sind also nicht funktional abhdngig von der Schlisselkombination

(Vorlesungs-Nr., Matr -Nr.). Von der Attributkombination (Vorlesungs-Nr., Matr.-Nr.) hdngt
das Attribut Veranstaltungsbesuch ab.

Daraus ergeben sich folgende Relationen:

Yorlesungs- | Vor- | Hor- | Zeit | Dozenten- | Dozenten- Ficher Fach- | Raum | Speech- | Telefon
Nr. lesung { saal name adresse bereich stunde
mmm—#“ﬁm#—
053734 [ Daten- | Bl | Mo. I Miller | Paderbomn | Wirtschalis. 5 B3. | Fr.8-9 | 2801
banken 14-16 informatik 247

[MatzNr, T Swdent [Anzahi Semester | Swdientach Studentenadresse

= %m
Schmidt 3349300 5 Betriebswirtschafislehre | Paderbom
Meier 3443922 7 Wirtschaftsinformarik Paderborn
Kohl 3349444 5 Informatik Detmold
paemeie TMar N TVernsaiungsiesch |

w

053734 3349300 WS 91
053734 3443922 WS 91
053734 3349444 WS 90
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Nach der 2. Normalform gilt weiterhin: Halt der Dozent Miiller mehrere Vorlesungen, so
mup z. B. eine eventuelle Anderung seiner Telefonnr. bei jeder Vorlesung neu durchgefithrt

werden.

3. Normalform

Eine Vorlesung wird immer eindeutig von einem Dozenten gehalten, dieser hat einen ei-

genen Biiroraum . Da ein Name mehrfach vorkommen kann, wird die eindeutige Raumnum-

mer als Schlissel gewdhls. Uber die
Fficher, den Fachbereich, die Sprec
diese Attribute hingen transitiv von der Vorlesungs

sen kann auf den Dozentennamen, dessen Adresse, die
hstunde und die Telefonnr. geschlossen werden, d. h.
-Nr. iiber die Raumnummer ab.

Yorlesungs-Nr, | Vorlesung Horsaal | Zeit | Raum
053734 Datenbanken Bl Mo. 14-16 | B3.247
Dozentenname § Dozentenadresse | Ficher Fachbereich | Raum | Sprechstunde | Telefon

Fr.89 2801

Miiller Paderborn Wirtschaftsinformatik | 5 B3.247

Matr.-Nr, Student Anzahl Semester | Studienfach Studentenadresse
3349300 Schmidt 5 Betriehswirtschafislehre | Paderborn
3443922 Meier 7 Wirtschaftsinformatik Paderborn
3349444 Kohl 5 Informatik Dewmold
Yorlesungs-Nr, Matr.-Nr, Veranstaltungsbesuch

053734 3349300 WS 91

053734 3443922 WS 91

053734 3340444 WS 90

4. Normalform

Die folgende Relation befindet sich in der 3. Normalform.

Vorlesungs-Nr, Marr.-Nr, Semester
053734 3349300 WS 91
053734 3349300 $S 01
053734 3349444 WS 91
053734 3349444 SS 91
057343 3349300 WS 91
057343 3394333 WS 91
057343 3349300 SS90
057343 3394333 SS90

Es wird folgendes angenommen: Jede Vorles
Jeder Student hort mehrere Vorlesungen (m:n

Semester besteht ebenso eine m:n-Beziehung: Jede Vorlesung wird

und in jedem Semester werden mehrere Vorlesungen gelesen.

ung wird von mehreren Studenten gehort bzw.
-Beziehung). Zwischen Vorlesungs-Nr. und

in mehreren Semestern

und

3394333

Zwischen den Relationen
Voriesungs-Nr. | Semester
0537 WS 91
53734 S§91
57343 WS 91
057343 SS9

AR <P ot £t PO T A 1 8 .

e e PP~ e B S R 8 5 2
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kann durch einen natiirlichen Verbund die gleiche Relation gebildet werden. Daher stellen
die Relationen die 4. Normalform dar. Durch die Hinzunahme von weiteren Tupeln (057343,
3643399, SS 90} oder durch das Léoschen eines Tupels (057343, 3394333, WS 91) wiirde
dieser Sachverhalt aufgehoben werden. Damit wire die Aufspaltung der Relationen fiir die

4. Normalform nicht mehr méglich.

5. Normalform

Das Tupel (057343, 3394333, SS 90) der Relation (Vorlesungs-Nr., Matr.-Nr., Semester) soll

nicht mehr Bestandieil der betrachteten Relation sein.

(Voesinge N, TMur N, Semeste
053734 3349300 WS 91
053734 3349300 S8 91
053734 3349444 WS 91
053734 3349444 8591
057343 3349300 WS 91
057343 3394333 WS 91
057343 3349300 SS90
Die Relation wird zu Relationen mit jeweils 2 Attributen projiziert, die die 5. Normalform
darstellen:
Vorlesungs-Nr, [ Matr.-Nr. Vorlcsungs-Nr. Semester Matr.-Nr, | Semester
I'T‘ﬁé""‘sm 3349300 | [053734 (W5 91| [3340300 | Wa 01
053734 3349444 053734 SS91 3349300 | SS91
057343 3349300 057343 WS 91 3349444 | WS 91
057343 3394333 057343 SS90 3349444 1SS 91
3394333 { WS 91
3349300 { SS90

Aus diesen ldft sich durch natiirliche Verbunde der R

rekonstruieren:

elationen die Ursprungs-Relation

Verbund der Relationen (Vorlesungs-Nr., Matr.-Nr. ) und (Vorlesungs-Nr., Semester):

Aus dieser Relation muf} die letzte Zeile entfernt werden. Dies wird durch einen weiteren
Verbund zwischen der Relation (Vorlesungs-Nr., Matr.

(Matr.-Nr., Semester) erreicht:

Vorlesungs-Nr. [ Matr -Nr. | Semester
053734 3349300 [ WS 01
053734 3349300 [SSO1
057334 3349444 TWSO1
057334 3399444 1SS 91
057343 3349300 TWSOi
(057343 3349300 {53 90
057343 3394333 [WSO1
057343 3394333 18590 <- zu lgschende Zeile

-Nr., Semester) und der Relation
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Vorlesungs-Nr. | Matr.-Nr. | Semester
053734 3349300 | WS 91
053734 3349300 SS9l
057334 349444 | WS 91
057334 3399444 |55 91
057343 3349300 [ WS91
057343 3349300 | SS90
(057343 3394333 | WS 91
52.1.2. Struktursynthese

Bei der Struktursynthese wird im Unterschied zur Strukturzerlegung ,.bottom up* vorge-
gangen. Alle Attribute der Objekte und Beziehungen werden vorgegeben und die erlaubten
funktionalen Abhingigkeiten zwischen beschreibenden und identifizierenden Attributen be-
trachtet, Die resultierenden "elementaren Funktionalrelationen™ werden dann auf Redundanz
iiberpriift und hieraus Relationen in der Dritten Normalform gebildet. Hierfiir sind konkrete
Algorithmen entwickelt worden (vgl. Wedekind (1981), S.214ff., Vetter (1987), S. 193ft)).

Uberpriifung der Normalformen

Elementare Funktionalrelationen

(estms) fifmT AR IO

A

Semantisches
Datenmodell

Zuordnung

(.:3‘&“2{'&20 ( Auribut 1 )(_ Aribut 2 ) Auribut 3 )( Auribut4 )

Abb, 52.1/1: Bottom-Up-Vorgehen der Struktursynthese

Die Struktursynthese besitzt geringe praktische Relevanz, da der abstrakte Begriff der
"elementaren Funktionalrelation” den Ausgangspunkt bildet. Sie ist nur firr einc globale
Modellierung, nicht aber fiir dic Ableitung der Detailschemta geeignet.
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5.2.2. Dynamische Schema-Bildung

Bei der dynamischen Schema-Bildung ist es das Ziel, die durchzuﬂ_ihrcnc!cn un‘d in der
Datenbank zulissigen Transaktionen moglichst redundanzfrei und logisch eindeutig abzu-
bilden.

T nsweise: Transaktionszerlesun jons-An

Notwendige Transaktionen werden in Elementaroperationen zerlegt, die sich auf bestimmte
logische Grundoperationen zuriickfiihren lassen (Sakai (1983), S. 118). Zudem werden nach
der logischen und zeitlichen Grundstruktur bestimmte Klassen von Transaktionen gebildet.

rgehensweise: Transaktionssynth

Bei der Transaktionssynthese werden aus den Abhéingigkeiten der Attribute zueinander und
der zulissigen Wertedoméinen unmittelbar die erforderlichen Prozeduren und transaktions-
sichernden Programme abgeleitet. Erleichtert wird der Ansatz bei Verwendung objekt-
orientierter Programmkonzepte.

5.2.3. Erzeugung von logischen Benutzersichten

Benutzer benétigen fiir ihre Anwendungen meist nur Teile der logischen Sicht des Systems;
diese werden in Sichten zusammengefaBt. Deren Datenstrukturelemente werden aus Basis-
relationen abgeleitet; die Beziehungen zwischen Elementen der Basisrelationen und Elemen-
ten von Sichten werden jeweils definiert. Aus Basisrelationen kann eine beliebige Anzahl
von Sichten abgeleitet werden; ihre Strukturelemente kénnen sich iiberlappen. Die Elemente
der Sichten miissen aus der Datenbank ableitbar sein; sie miissen aber nicht unbedingt in
Basisrelationen vorhanden sein (vgl. Dittmann (1977), 8. 1671.).

Relationen einer Sicht kénnen sich von den normalisierten Basisrelationen in Anzahl und
Reihenfolge der Atribute und zusiitzlich in der Darstellun gsform und Genauigkeitsangabe
der Attributauspriigungen unterscheiden. Sie sind durch intrarelationale oder interrelationale
Abbildungen aus den Basisrelationen zu erzeugen. Dabei kann es aus Performancegriinden

glinstig sein, fiir bestimmte Sichten spezielle Relationen zu erzeugen, und diese auch zu
speichern.

Statische Unterschiede zwischen Basisrelationen und Sichten bestehen, wenn die Attribute
unmittelbar aus den Basisrelationen entnommen werden kdnnen und nur noch zugeordnet
werden miissen, jedoch Struktur-, Darstellungs- und Benennungsinderungen existieren.
Dynamische Unterschiede bestehen, wenn die Attribute algorithmisch aus einem oder

mchreren Attributen von Basisrelationen erzeugt werden, ohne dort explizit tabelliert zu sein
(Beispiel: Alter aus dem Attribut Geburtsdatum).

Jede Sicht sollte im Datenverwaltungssystem katalogisiert werden. Es ordnet dabei die
lokalen Namen der Elemente von Sichten den globalen in den Basisrelationen zu.

6. Implementierung in ein Datenbanksystem

Aufgabe der Implementicrung ist die technisch handhabbare und effiziente Uberfihrung des
Datenbankschemas in

- die zc_:nu;alc Beschreibung der Datenbestiinde eines Datenbanksystems (Datenmodell-
adaption
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- die Abfragesichten, die vom Benutzer verlangt und vom Datenbanksystem unterstiitzt
werden (Sichtenextraktion) .

Technisch handhabbar bedeutet dabei, daB das Datenmodell nur Anforderungen stellen soll,
die vom verfiigbaren Datenbanksystem auch erfiillbar sind. Unter Effizienz ist zu verstchen,
daB das System fiir séimtliche Benutzer ein gutes Laufzeitverhalten hat und die Speicher-
platzanforderungen gering sind. Bei verteilten Datenbanken kommt hinzu, daB die Trans-
portvolumina in den Kommunikationsnetzen mdglichst gering sein sollten. Bei der lokalen
Implementierung kommt es darauf an, die Nutzungsstruktur der verteilten Datenbank zu an-
iizipieren, um zu einer sinnvollen lokalen Daten-, Funktions- und Lastverteilung zu
ommen.

Die Implementierung ist kein einmaliger ProzeB. Da sich die DV-Systemarchitektur und der
internen Datenbankstruktur (speziell bei den externen Schemata) laufend dndern, ist sie als
kontinuierlicher Re-DesignprozeB anzulegen. Dicser ProzeB ist auf der Fachabteilungsseite
und auf der DV-Seite organisatorisch zu verankern.

Ziel ist dabei, die Verantwortlichkeiten fiir die Pflege der Dateninhalte und Datenstrukturen
festzulegen und die Rechte der Nutzer auf bestimmte Datensichten zu beschrinken. Der
ProzeB der organisatorischen Implementierung 148t sich in Phasen einteilen (vgl. Zehnder
(1988), S. 210 ff). In der Initialisierungsphase sind die erforderlichen Stammdaten zu
beschaffen und in die Datenbank einzupflegen. Der spitere Nutzen einer Datenbank hiingt
entscheidend von der sorgfiltigen Datenrecherche und Datenimplementierung ab.

A
i |
& )1  ® Datenrecherche | < Organisatorische | = Organisatorische
5 Verantwortlichkeiten Datenpflege
5° | kliren |
v
« Datenimplementierung | @ Datenstrukiuranpassung |
I |
Erfassung der Mengt:n-,I Koordination | Struktur- und
Zeit- und Werikkompo- | Strukturanforderungen | Dalengenerationen
nente
| | 4 Datenschutz-
| i prozeduren
1 |
: ! >
Initialisierungsphase . Probebetriebsphase . Betrichsphase Zeit
Abb. 6/1:  Aufgaben und Probleme in den Phasen der Implementierung

Die Initialisierungsphase ist schwierig, weil es zeitaufwendiger manuelier Erfassungs-,
Strukturierungs- und Zuordnungsprozesse bedarf. Viele PPS-Datenbanken sind beispicls-

weise nic zum betricblichen Nutzen eingesetzt worden, weil es nicht gelang, die erforder-
lichen Initialdaten durch umfassende Zeit-, Mengen- und Wertstudien zu erheben und ein-
zupflegen. Ublicherweise sind in dieser Phase Sonderaktionen erforderlich, die sehr auf-
wendig sind und daher zeitweise eingestelltes Sonderpersonal bendugen. Daten sind manuell
zu erfassen, aus dem vorhandenen DV-System ab- und iiberzuleiten und mit den geplanten
Strukturierungsmerkmalen zu verschen.
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Wichtig ist, daB ein Zeitpunkt definiert wird, zu dem die Daten tagesaktuell zu erheben und
einzupflegen sind. Das Ziel der i ist, die gewonnenen Daten parallel in die
traditionellen Systeme der Datenhaltung als auch in die Datenbank einflieBen zu lassen. Die
fur die jeweiligen (partiellen) Datenbestiinde verantwortlichen Organisationseinheiten lernen
dabei die iibergreifende Bedeutung der von ihnen zu liefernden Datenelemente kennen und
passen diese an die Erfordernisse anderer Einheiten und DV-S ysteme an.

In der abschlieBenden Betricbsphase stehen Aspekte des Datenschutzes (Zugriffs- und
Aktualisicrungsrechte) sowie der Datenpflege im Vordergrund. Dabei ist die laufende
Aktualisierung der Dateninhalte und -strukturen von Belang, wobei sicherzustellen ist, daB
deren zeitliche Entwicklung nachvollzogen werden kann.

Datenbankimplementierung

Organisatorische Lokale Technische
Implementierung Implementierung Implementierung
b Datenpflege P Datenverteilung b Performance
b Datenstrukturen/ > Funktionsverteilung
-modellierung P Lastverteilung
Nutzungsrechte;

b Datenbestinde
P Zulissige Sichten

Abb. 6/2: Sichten der Implementierung

Zur Implementierung der Datenelemente sind folgende Schritte durchzufiihren:

1, Schritt; Festlegung der physischen Abbildung

Fur jedes Datenelement ist anzugeben, wievicle Speichereinheiten (z. B. in kB) fiir ein
spezifisches Datenelement vorzusehen ist. DB-8ysteme setzen oft physische Grenzen fiir die
Linge zuldssiger Datensitze. Ggf. miissen Strukturen neu modelliert werden, um zu
zuldissigen Satzlingen zu kommen (Segmentieren logischer Sitze).

Zu entscheiden ist in diesem Schritt iiber

-> den Satzaufbau, die Feldtypen und die Formate,

-> die Einfiihrung redundanter Daten und virtueller Felder,
-> die Datenkompression.

2. Schritt; Bilden von Satzbiindeln

Ziel ist die Unterbringung von Sitzen in physischer Nachbarschaft, um hiufig benotigte
externe Sichten mit hherer Effizienz gewinnen zu knnen, Zwischen der Satzbiindelung
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und der Schemabildung bestehen vielfaltige Interdependenzen. Freiheitsgrade sind neben der

physisch benachbarten Speicherung die Zuweisung von Blockgréen und Speicherplitzen.
Biindelung Blockgrofle Speicherplatz-

zuweisung

Hiufige Anforderung einer Teil- | gebiindelt [ groBe BlockgroBe nahe Anker

menge von Datensiitzen

Sﬁ'melgcr Direktzugnit auf einzelne keine kleine Blockgrobe

Abb. 6/3: BewertungsgrBen fiir die Bildung von Satzbiindeln

3, Schritt; Definition der physischen Suchpfade

Bei der Festlegung der Suchpfade ist die Zu
welchen Sichten) und die lokale Verteilung der Nutze

griffshiiufigkeit, die Zugriffsstruktur (d. h. in
r zu beachten.

VORHANDENE
HARDWARE

- Rechnerkonfiguration

- Anzahl der
Terminals

- Speichergeriite

ANWENDUNGSSYSTEME
externes Schema
SPEICHERBEDARF PROZERBEIGEN-

SCHAFTEN

- Datenvolumen je - bendiigte Datenelemente
Datenklasse - Selektionskriterien
- Datenverinderungsrate - ProzeBhiufigkeit
- ProzeB-Datenvolumen

~_

%W\thn/

Speichereinheiten

pro
Datenclement

Technische Implementierung
der Datenbank
(physischer Entwurf)

Biindelung
Datensitzen

Definition
der physischen

Suchpfade

Datensicherheit/
Datenschutz-
anforderungen

BENUTZER

543)

Abb. 6/4; EinfluBgroBen der Implementierung (vgl. Mayr/ Dittrich/Loc

kemann (1987), S.
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1. Kennzeichen

Datenbanken sind Softwaresysteme zur Einrichtung, Verwaltung und Nutzung von Daten-
bestiinden entsprechend dem logischen Datenmodell.

Das logische Datenmodell legt dabei im Grunde fest, welche
-> Datenobjekt-Typen

-> Datenstruktur-Typen

-> Datenoperator-Typen

vom Datenbanksystem gefordert werden.

Der Anwender wird hiufig Kompromisse bei der Umsetzung des Datenmodells in cin
konkretes Datenbanksystem machen miissen.

Anforderungen des Datenmodells werden vom Datenbanksystem picht erfilit

hinsichtlich Datenobjekten + Ablage komplexer Objekte in separaten Dateien
mit Verweis in der Datenbank

« Aufspaltung in mehrere einfache Atwribute und
Berechnung des komplexen Objektes in externer

Sicht

hinsichtlich Datenstrukturen « nur hinsichtlich Flexibilitit und Programmabhiin-
gigkeit nutzerrelevant; durch Programme umgehen

hinsichtlich Datenoperatoren » Verankerung in den Programmen der externen
Sicht

Abb. 1/1: Wege zur Realisierung von Datenmodellanforderungen auBerhalb des Daten-

banksystems

Neben der Suche nach einem alternativen Datenbanksystem und dessen technischer und
wirtschaftlicher Bewertung existieren eine Reihe von pragmatischen Wegen.

Allerdings sind Datenbanksysteme ,,lebende Systeme™, d. h. sie werden durch die jcvqciljgcn
Hersteller entsprechend den Markterfordernissen weiterentwickelt. Es entstehen bei dieser
E_ntwicklung oft Hybrid-Systeme, d. h. der jeweilige Anbicter fiigt ncue Méglichkeiten
hinzu, ohne ein grundlegend neues Systemdesign durchzufiihren.

2. Bestandteile

Ein Datenbanksystem 138t sich in Form eines Schalenmodells darstellen (vgl. Martin (1988),
S. 154ff., Zehnder (1989), S. 110ff.).
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................
.........................

Programmiersprachen-="""
: Datenhandling

- 7 logische
Subschema-Bmhreibungs-Sprache

. 7 logische /

Schema Beschreibungsspr

he

Abb. 2/1: gclllichtenmodcll eines Datenbanksystems (in Anlehnung an Martin (1988),
. 155 ff)

Dabei lassen sich drei Schichten differenzieren:

1. Schicht: Physikalische Schicht (internes Schema)

Dab_ci sind unter anderegn die Speicherungs-, Adressierungs- und Suchtechniken zu
bestimmen. Einzelfragen sind dabei die Festlegung der physischen Blocklinge, die Verwen-

?luﬁ;lsgil );ron Komprimierungstechniken (vgl, Schlagcter/Stucky (1983), Niedereichholz

icht: ische Schicht (logische chem

Anwender auf die Daten beschreiben. Danach leitet das Datenbanksystem die Anwender-
sichten aus den physikalischen Sitzen ab.

Mittels der Schema-Beschreibungssprache (Data Definition Language) wird das logische
Modell und dessen Zusammenhiin ge mit der physikalischen Speicherung spezifiziert. Der
cinzelne Anwender definiert dann sein jeweiliges externes Schema mit der sogenannten
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Subschema-Beschreibungssprache (Data Manipulation Language). Hiufig sind diese
g%r%cgir)l eingebettet in eine prozedurorientierte Programmiersprache der 3.Generation (z. B.

3. Schicht: Externe Schicht {externes Schema)
Zur Handhabungsschicht gehren erstens Programmier-Datenhandling-Komponenten, die es

ermoglichen, von Programmiersprachen iiber Komponenten der Data-Manipulation-
Language auf die Datenbank zuzugreifen. Weiterhin existieren in den Datenbanksprachen
Datenabfrage-Komponenten, mit denen ohne vorgeschaltete Programme auf die Datenbank
zugegriffen werden kann.

Spezielle Kommunikationskomponenten (Data Communication Language) regeln den
Datenaustausch zwischen den dezentralen Arbeitsstationen (mit deren Abfragen, Program-
men, dezentralen Datenbankausschnitten) und dem zentralen Datenbestand. Dabei ist die
logische Konsistenz des Datenbestandes unabhingig von dessen Verteilung und dem Daten-
schutz zu sichern. Die Arbeitsstationen sind oft selbstindige Rechner, die auf der Grundlage
der Datenbank eigene Programme betreiben oder spezielle Benutzeroberflichen verwenden.
Dabei soll die Data Communication Language die Eigenheiten der Kommunikationsdienste/-
netze und Protokolle verdecken und einen unabhingigen Betrieb von (frontend-) Aus-
wertungsprozessen und (backend-) Datenverwaltungsprozessen sicherstellen.

Schicht Aufgaben Instrumente
Physikalische Leistungssteuerung Physical Data Description
Schicht - Anlegen von Zugriffspfaden Language
- Auswahl von Datensicherungsstrate-
gien

- Verteilung der Daten auf Datentrdger

- Auswahl von Speicherverwaltungs-
strategien

- Reorganisation der Datenbasis

Datensicherheit

Datenschutz

Operatorendefinition Data Manipulation Lan-
- Definition zuldssiger Operatoren guage (DML)

Logische Schicht

Strukturdefinition Data Definition Language
- Definition des Datenmodells (DDL)

Unverletzbarkeit der Datenbasis Data Transaction Language
- Sicherung von Integrititsbedingungen

Externe Schicht Handling Mehrnutzerbetri Data Communication Lan-
guage (DCL)
Handling Netzkommunikation

Realisierung Benutzerschnittstellen

Abb. 2/2: Bestandteile eines Datenbanksystems und seine Aufgaben

Die Komponenten eines Datenbanksystems sind unterschiedlich wichtig fiir die System-
einrichtung und den Systembetrieb. Daher kann es sich aus Performance-Griinden anbieten,
Kotrélup_onenten nach bestimmten Phasen auszulagern und nur bei Bedarf wieder zu
installieren.

ki oo o e

- . .
e L ARy 1
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Phasen Teilaufgaben Komponenten
Initialphase - Einrichtung der Speichermedien Physical Data Description
Language
- Einrichtung der DB-Struktur Data Definition Language
Produktions- - Sicherung der DB-Konsistenz Data Manipulation Language
phase - Sicherung der DB-Kommunikation
- Sicherung der DB-Kommunikation | Data Communication Language

Abb. 2/3: Phasen des DB-Einsatzes und Teilaufgaben der Komponenten

2.1. Datenbanksprachen

Datenbanksprachen bestehen jeweils aus einer Befehlsstruktur zum Aufbau (Data Defmitiqn
Language) und zur Benutzung der Datenbank (Data Manipulation Language) sowie
zugehdriger Ubersetzungskomponenten (Compiler bzw. Interpreter).

Logische Sicht Datenbanksprachen

Strukturdefinition Transaktionsdefinition
Data Definition Language Data Manipulation Language

Kommunikations-
definition

Data Communication Language

Physische Sicht Physische Definition

>

Physical Data Description Language

Abb. 2.1/1: Funktionen und Arten von Datenbanksprachen

Der Aufbau der Datenbank samt Programmschnittstellen und physikalischer Speicherstruk-
tur ist normalerweise eine Aufgabe fiir den DV-Fachmann. Demgegeniiber sind bei der Be-
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nutzung einer Datenbank unterschiedliche Anwendertypen zu differenzieren und daraus An-
forderungen an eine Datenmanipulationssprache abzuleiten (vgl. Zehnder (1989), S.117ff).

Benutzertyp Kennzeichen

1) |Gleichartige, interaktive Abfragen (menschliche Nutzer) |- hohe Frequenz

- hohe Vorstrukturierung
2) | Abfragen und Dateninput durch Programme - hohe Frequenz

- mittlere Vorstrukturierung
3) | Verschiedenartige, interaktive Abfragen - mittlere Frequenz

- keine Vorstrukturierung
4) | Umorganisation der Datenbank - geringe Frequenz

- geringe Vorstrukturierung
Abb. 2.1/2: Benutzertypen fiir eine Datenmanipulationssprache

Neben dem Benutzertyp sind bestimmte Félle der Datenselektion und Datenbankausgabe zu
unterscheiden (vgl. Zehnder (1989), 8.1 10£f).

Benutzereingabe Selektionsprozef Datenbankausgabe
1. Adresse des Datums Adressenorientierte a)Ausgewihlte Daten
2. relative Adresse Suche b)Anzahl der Elemente
3. Merkmal des Datums Mengenorientierte c¢) KenngréBen
4, Wertebereiche Suche

Abb. 2.1/3: Selektionstypen fiir eine Datenmanipulationssprache

Bei der adressenorientierten Suche hat der Benutzer die logische Adresse zu spezifizieren,
nach denen er sucht (Beispiel: Student mit der Matrikelnummer 4711). Demgegeniiber
werden bei der mengenorientierten Suche nur die Merkmalsausprigungen von gesuchten
Sitzen angegeben (Beispiel: Student mit Veranstaltungsbelegung Datenbank).

Datenmanipulationssprachen (DML) lassen sich in Typen einteilen: Tyan_saktionsoriqpticnc
DML unterstiitzen die erforderlichen Transaktionen zum Suphcn. Modifizieren und Lischen

von Dateninhalten. Demgegeniiber sind applikationsorientierte Sprachen an Programmier-
anforderungen orientiert.

Selbstiindige DML konnen unabhiingig von einer Programmiersprache eingesetzt werden,
enthalten also alle Befehle, die fiir eine Mutation (Datcnguswapl, Datenausgabe, Einfiigen,
Loschen) benotigt werden. Eingebettete DML erganzen einc Wins-Prograr ersprache um
spezielle Anweisungen oder Makros fiir den Datenbankverkehr. Selbstindige Sprachen sind
i. d. R. fiir ungeiibte Benutzer leichter verstindlich; fiir Anwendungsprogrammicrer sind

eingebettete Sprachen effizienter.
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Kriterium Ausprigungen
Ausrichtung Transaktionsorientiert Applikationsorientiert
SQL ADABAS-Natural
PROGRESS
Anlehnung an Selbstiindig Eingebettet
Programmiersprache SQL DL/I (COBOL)
CODASYL-DBTG
(COBOL)
Vorgehen bei der Selektion Deskriptiv Prozedural
von Datenbestinden SQL DL/1
CODASYL-DBTG
Umfang der selektierten Datenmengen Datensitze
Datenbestinde SQL DL/1
CODASYL-DBTG
Benutzeroberfliiche Verbal Graphisch
SOL OBE

Abb. 2.1/4: Typisierung von Datenmanipulationssprachen mit Beispiclen

Bei deskriptiven Sprachen werden die auszuwihlenden Daten als Datenmenge gesamthaft
gekennzeichnet (WAS?); die erforderlichen Datenoperationen miissen nicht im einzelnen
beschrieben werden. Prozedurale Sprachen stellen hingegen Operationen (wie FIND,
OBTAIN, INSERT, STORE, MODIFY, DELETE) zur Verfiigung, mit denen die Teil-
schritte zu programmieren sind, um die Daten zu manipulieren (WIE?). Prozedurale
Sprachen existieren fiir hierarchische und Netzwerk- Datenbanksysteme, relationale Systeme
verfiigen iiber deskriptive DML. Deskriptive Sprachen entsprechen eher der menschlichen
Denkweise und sind fiir ungeiibte Benutzer geeignet. Prozedurale Sprachen setzen dem-
gegeniiber voraus, daB der Benutzer das externe Datenbankschema kennt.

Man spricht von Datenabhingigkeit, wenn bei der Formulierung von Operationen auf Daten-
verwaltpngssysteme die vordeklarierten Datenstrukturen, Dateiorganisationsformen usw.
beriicksichtigt werden miissen. Ziel der Entwicklung deskriptiver Sprachen ist ein moglichst
hoher Grad an Datenunabhiingigkeit, d. h. die weitgehende Entkoppelung von Anwendung
und Datenreprisentation (vgl. Reuter/Schiele/Zeller (1988)).

Verbale Sprachen verwenden "normale” DV-Ausdriicke; der Benutzer formuliert seine An-
frage in einer linearen Notation. Bei graphik-orientierten Sprachen werden auf einem graphi-
schen Bildschirm zweidimensional die Daten gekennzeichnet: Der Benutzer benennt zuerst
die Relation, mit der er arbeiten will. Die Antwort wird nun dadurch spezifiziert, daB ein

Beispielsatz in diese Tabelle eingesetzt wird (vgl. Schlageter/Stucky (1983), S.155ff,
Zehnder (1989), S.120ff).
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Sprachniveau niedrig mittel hoch sehr hoch Beispiele
Kennzeichen Adressen- Attribut Mengenbe- | Natiirliche
auswahl werte schreibung Sprache
Netzwerk X DBTG
Hierarchisch X X DL1
Relational X X X SQL, QBE
Abb. 2.1/5: Abhiingigkeit des Sprachniveaus vom Datenmodelltyp (vgl. Everest/Weber
(1977), S. 345)

Bei der Beurteilung von Datenbanksprachen miissen neben den benutzerspezifischen

Aspekten System-Gesichtspunkte herangezogen werden. Diese beschreiben die Anforderun-

gen, die eine Datenbank-Sprache an das DV-System stellt, um eine bestimmte Performance
zu erreichen. Zur Zeit gilt wohl die Regel, dafl herstellerspezifische Datenbanksprachen die
Eigenheiten der jeweiligen Hardware/Software besser ausnutzen und dadurch ein besseres
Speicherplatz- und Laufzeitverhalten aufweisen.

Nachteile

Systemgesichtspunkte

Yorteile

Unabhingigkeit von
physischer
Speicherstruktur

Flexibler Speichermedieneinsatz
Investitionssicherheit, da neue
Medien nicht gleichzeitig neue
DB-Sprache bedingen

- Performance geringer

Herstelleriibergreifende
Normung

Portabilitat zwischen Rechner-/
Datenbanksystemen
Personaltransfer moglich

- geringere Performance

- Behinderung der Inno-
vation

- Langfristige Stabilitit fiir Unter-
nehmensdatenmodell

- Einsetzbarkeit von Standardsoft-
ware mit Standard-DBS-Zugriffen

Abb. 2.1/6: Vor- und Nachteile verschiedener Systemgesichtspunkte

Das Leistungsverhalten einer Datenbanksprache ist fiir deren Akzeptanz ein entscheidender
Faktor. Dadurch wird nicht nur der Benutzerkomfort bestimmt, sondern mittelfristig auch
die Aktualitit und Vollstindigkeit der bestehenden Datenbestinde. Daher laBt sich hdufig
der Leistungsgrad in Abhingigkeit vom Benutzertyp (Datenlevel, Informationslevel,
Anweisungslevel, Security-Level, Funktions-Level) abstufen und die Betriebsart (Batch oder

Realtime) wihlen .

rache fiir hierarchi

Als Beispiel wird die Sprache DL/1 der [BM betrachtet, die auf dem Datenbanksystem IMS
= Information Management System) aufbaut. Es handelt sich um eine prozedurale, 1n
COBOL eingebettete Datenbanksprache (vgl. Martin (1988), S.194ff, Schlageter/ Stucky

(1983), S. 121ff)

Die Begriffsstrukturen des IMS sind mit denen des Entity-Relationship-Modells nur
begrenzt vergleichbar. Daher werden sie kurz erldutert:

nbank-
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Bei einer IMS-Datenbank muB man die physische und die logische Ebene unterscheiden.
Physisch besteht die Datenbank aus Datenbankteilen (physical databases - PDB), die sich
aus Typen physikalischer Datenbankrecords (physical database records types - PDBR-T)
zusammensetzen. Zu jedem PDB gibt es hierarchisch aufgebaute Ausprigungen (physical
database records - PDBR). Ein PDBR besteht aus einem Wurzel-Objekt mit hierarchisch
untergeordneten Objekten.

Jeder Datenbanksatz (PDBR) besteht aus Segmenten (segments). Wurzelsegmente (Root
segments) sind die Einstiegspunkte in die Baum-Struktur des Satzes, d. h. ein Einstieg in die
Datenstruktur ist jeweils nur an einem Wurzelsegment méglich. Jedes Segment besteht aus

Feldern, die vergleichbar sind mit Auributen bzw. Attributausprigungen im Entity-
Relationship-Modell.

Jeg:ir lT;))élysische Datenbankteil (PDB) wird durch eine database description (DBD) be-
schrieben.

Um mehrere PDBs durch logische Zeiger miteinander in Beziehung zu setzen, werden
logische Verbindungen (logical databases - LDB) konstruiert. LDB knnen jedoch auch
dazu verwendet werden, um benutzerspezifische Sichten auf die Datenbankstruktur darzu-
stellen. Die Beschreibung dieser Sichten erfolgt im program communication block (PCB).
Die fiir einen Benutzer relevanten logischen Datenbanken (LDB) sind sein externes Modell.

PDB PDB
| |
Physische- D1 D2
D t
Datenbank- : ozen l Student
Typen I |
| |
PDBR-T | Vorlesung |
l |
f |
Physische- ; PDBR . PDBR
Datenbank- | @ I
Records f ] I
PDBR ]C j CAnwcndun% Internes - — — = - -
iDatenbanken systeme @echnungswescn IPI)BR

S e
i PDBR '

| | ] | FOoR

| ADV-SySter@ C?ystemana]yse Schmids
Grundlagen und -planung I ______

L - - __ | pDBR

|

— |
Kommunikation

mj |

Abb. 2.1.1/1: Erlduterung der Begriffe des IMS-Systems

|
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Der Aufbau einer Datenbankbeschreibung (DBD) soll anhand der Dozenten und der Vorle-
sungsdaten dargestellt werden :

Dl1: DBD NAME = D1, ACCESS = HIDAM
SEGM  NAME = Dozent, BYTES = 113
FIELD NAME = (Name, SEQ, U), BYTES = 12, START =1
FIELD NAME = Fachbereich, BYTES = 2, START = 13
FIELD NAME = Schwerpunkt, BYTES = 22, START =15
FIELD NAME = Raum, BYTES = 7, START = 37
FIELD NAME = Telefn, BYTES = 4, START = 44
FIELD NAME = Sprechstunde, BYTES = 25,START = 48
FIELD NAME = Adresse, BYTES = 40, Start = 73
SEGM  NAME = (Vorlesung, SEQ, M), PARENT = Dozent, BYTES = 42
FIELD NAME = Titel, BYTES = 15, START = 1
FIELD NAME = Zeit, BYTES = 12, START = 16
FIELD NAME = Raum, BYTES =7, START = 28
FIELD NAME = Semester, BYTES = 7, START = 35

Der Baum, der die Daten fiir Dozent und Vorlesung enthilt, heiBt D1. Die Zugriffstechnik
(physische Datenorganisationstechnik) ist HIDAM. IMS kennt vier solcher Techniken.

Zugriffsmethode Speicher- Speicher-
organisation medium

HSAM: sequentiell sequenticll
Hierarchical Sequential Access Method
Hierarchisch Sequentielle Zugriffsmethode
HISAM: index-sequentiell sequentiell
Hierarchical Index Sequential Access Method
Hierarchisch indexsequentielle Zugriffsmethode
HDAM: direkt blockadressiert
Hierarchical Direct Access Method
Hierarchische Direktzugriffsmethode
HIDAM: index-sequentiell | blockadressiert
Hierarchical Index Direct Access Method
Hierarchisch Indizierte Direktzugriffsmethode

Abb. 2.1.1/2: Physische Datenorganisationstechniken bei IMS

angegeben werden. Die Startadresse beschreibt jeweils die Lage des ersten Bytes innerhalb
des Segments. Bei den identifizierenden Feldern mu8 die Sortierung innerhalb des Baumes
(SEQ = sequenticll) und die Haufigkeit angegeben werden (U = cindeutig (unique), M =
mehrfach (multiple)). Bei hierarchisch untergeordneten Entities wie Dozent wird die
unmittelbare Abhingigkeit durch Angabe des "Vater"-Entities angegeben .

Die Datenbankbeschreibung fiir den Studenten erfolgt analog:

D2: DBD NAME = D2, ACCESS = HIDAM
SEGM  NAME = Student, BYTES = 61
FIELD NAME = (Matr.-Nr., SEQ, U), BYTES =7,START =1
FIELD NAME = Name, BYTES = 12, START =8

e R e s s
Oy O U L.
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FIELD  NAME = Semester, BYTES = 2, START = 20
FIELD  NAME = Swdienfach, BYTES = 15 » START = 22
FIELD  NAME = Adresse, BYTES = 25, START = 37

D3 | Dozent L1 |' Dozent
Vorlcsung Student Vor]esung L2 Student
VL ST VL §T
I Titel » | Name Student I Titel VorlcsunE[Name
Physische Datenbankebene Logische Datenbankebene
Abb. 2.1.1/3: Logische Verkettung mit Zeigern

Zur Darstellung von m:n-Bezichungen werden logische Strukturen benutzt, die durch Zeiger

realisiert werden. Dazu werden zusitzliche Entities vergleichbar mit den Kett-Entities im
Netzwerkmodell eingefiihrt:

D3: DBD NAME = D3, ACCESS = HIDAM
SEGM  NAME = Dozent, BYTES = 1]3
FIELD  NAME = (Name, SEQ, U), BYTES = 12, START = |
FIELD NAME = F achbereich, BYTES = 2, START = 13
FIELD NAME = Schwerpunk:r, BYTES = 22,START = 15
FIELD  NAME = Raum, BYTES = 7,START = 37
FIEID NAME = Telefnr, BYTES = 4, START = 44
FIELD NAME = Sprechstunde, BYTES = 25,START = 48
FIELD NAME = Adresse, BYTES = 40, Start = 73
SEGM  NAME =( Vorlesung, SEQ, M), PARENT = Dozent, BYTES = 42
LCHILD NAME = (ST, D4), PAIR = VI,
FIELD NAME = Titel, BYTES = 15, START = y)
FIELD NAME = Zeit, BYTES = 12, START = 16

. FIELD NAME = Raum, BYTES = 7, START = 28

i FIELD NAME = Semester, BYTES = 7, START = 35

3 SEGM  NAME = VL, POINTER = (LPARNT , PAIRED, .},

1 PARENT = ¢ Vorlesung, (Student, D4)), Bytes = 52
| FIELD  NAME = (Nr,, SEQ, M),

;, FIELD NAME = (Mair -Nr., SEQ, U), BYTES = 7, START = |
| FIELD NAME = Name, BYTES = 12, START = §

FIELD NAME = Semester, BYTES = 2,START = 20

FIELD NAME = Studienfach, BYTES = 15, START = 22

_ ‘ FIELD NAME = Adresse, BYTES = 25, START = 37

D4: DBD NAME = D4, ACCESS = HIDAM
SEGM  NAME = Student, BYTES = 6]
LCHILD NAME = (vL, D3), PAIR = ST

SEGM  NAME = §T, POINTER = (LPARNT, PAIRED,...),
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PARENT = (Student, (Vorlesung, D3)), Bytes = 52
FIELD NAME = (Matr.-Nr., SEQ, U), BYTES = 7, START = 1
FIELD NAME = Name, BYTES = 12, START =8
FIELD NAME = Semester, BYTES = 2, START = 20
FIELD NAME = Studienfach, BYTES = 15, START = 22
FIELD NAME = Adresse, BYTES = 25, START = 37

Die physische Verkettung erfolgt durch die Angabe PARENT = (Vorlesung, (Student, D4)),
d. h., die Vorlesung ist physischer Vater, Segment Student aus der PDB D4 ist logischer
Vater von ST. In VL wird durch die LCHILD-Anweisung (VL, D3) ausgedriickt, daB das
Segment Student logischer Vater von Segment VL der PDB D3 ist.

Diese Methode ist analog fiir die zweite Sichtweise der m:n-Beziehung vorhanden. Die
Anweisung PAIR = VL bzw. PAIR = ST besagt, da8 die Beziehung von D3 die Umkehrung
der Beziehung von D4 ist.

Schneider
l Meier

Willms
ubens
|

05328 @ Datenbanken Fr.9 - 10 ) ( B3.332) ( Paderbom) { 2807

| Kommunikation

—
(Do. 14- @ @.239

Abfrage: Benutzt Dozent Schneider fiir seine Vorlesungen Raum HS.234
Ldsung: Kommentar:

GU Dozent (Name = Schneider) Dozent ist Einstiegspunkt in die zu
durchsuchende Baumstruktur., Der zu
suchende Name ist "Schneider”.

NS: GN Vorlesung (Raum = H5.234) Finde in der nichsten Ebene alle Vor-
lesungen nach "Raum = H5.234".

Goto NS Gehe zur niichsten Vorlesung.

Abb. 2.1.1/4: Abfragen im hierarchischen Datenbankschema

2.1.2. Datenbank-Sprache fiir das Netzwerk-Modell

Als Beispiel wird die Sprache der CODASYL-Gruppe DBTG verwendet. Diese basierte ur-
spriinglich auf der Programmiersprache COBOL, wurde inzwischen aber in weitere Pro-
grammiersprachen eingebettet. Zugehorige Datenbankkerne sind Siemens UDS, DEC
DBMS10, CDC IMF, Honeywell IDS, Unisys Sperry DMS 1000; es handelt sich somit um
ein verbreitetes System. (vgl. Martin (1988)und Zehnder (1989), S. 102fF).

i e s e MR N S @ 1 2 e s
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( Anwendung 1 J«——{ Subschema A
(D

SS
( Anwendung 2 )__‘_‘ L :___= E
Subschema B

el

(Anwendung3 )|
| 1 | } | |

| [ l
DML Subschema - DDL Schema- DDL
+

Programmiersprache

Abb. 2.1.2/1: CODASYL-Vorschlag einer Netzwerk-Datenbank

Die Datenbanksprache besteht aus einer Definitionssprache fiir das konzeptuelle Schema
g (Schema-DDL) , einer Subschema-Beschreibungssprache und einer Datenmanipulations-
sprache (DML) sowie einer Speicherbeschreibungssprache (SSL).

Entsprechend dem Netzwerkmodell enthilt die CODASYL-DDL zwei Grundelemente:
(1) RECORDS (Datensitze) bilden als Datenobjekte die Knoten des Netzwerks. In einem

RECORD-ENTRY wird der Name des RECORD TYPE genannt und es werden dann alle
Attribute (RECORD ITEMS) in einer COBOL #hnlichen Schreibweise spezifiziert:

RECORD NAME is STUDENT
01 Matr.-Nr, PICTURE "9(6)"
01 Studname TYPE CHARACTER 20
01 Geb.-datum
02 Tag PICTURE "99"
02 Monat PICTURE "9g"
02 Jahr PICTURE "99"
01 Semester PICTURE "99"
01 Studienfach TYPE CHARACTER 15

0! Studien-KFZ PICTURE "X(4)"

i (2) SETS beschreiben die Bezichungen zwischen den RECORDS. Die Bezeichnung hat
3 nichts gemein mit der mathematischen Menge (= Set), sondern bezeichnet im wesentlichen
' einen benannten Baum mit zwei Ebenen. Ein SET hat genau einen QWNER-RECORD
(Vatersatz) und ggf. mehrere MEMBER RECORDS. Sie werden durch einen Namen
gekennzeichnet und durch die beteiligten Sitze spezifiziert, Ein Satz wird AUTOMATIC/

MANUAL in den SET eingefiigt und die Mitgliedschaft zu einem SET ist OPTIONAL oder
MANDATORY (zwingend).

Beispiel: (vgl. SchlageteriStucky (1983), 5. 103)

SET NAME IS hoert

ORDER IS SORTED BY DEFINED KEYS
MEMBER IS SV

INSERTION IS AUTOMATIC
RENTENTION IS OPTIONAL

KEY IS ASCENDING SVID

SET SELECTION IS THRU hoert-SV

B e
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OWNER IDENTIFIED BY Matir.-Nr.
Ein SET hat somit drei Funktionen

- es definiert einen Zugriffspfad vom Owner-Record zu den Member-Records,
- es unterstiitzt die referentielle Integritit (keine Sohn-Datensétze ohne Vater-Datensitze),
- es triigt die Information, daB zwei Datensiitze in einer Bezichung stehen.

Die CODASYL DDL besteht weiterhin aus der SCHEMA -Identifikation und der AREA-
Spezifikation (von physischen Speicherbereichen).

Beispiel: (vgl. Martin, J. (1988}, S. 181)

SCHEMA NAME IS Studium
AREA NAME IS Studbereich
RECORD NAME IS Student

RECORD NAME IS §V
01 SVID PICTURE "9(9)"
01 Matr.-Nr. PICTURE "9(6)"
01 Vorlesungs-Nr.  PICT URE "9(4)"

RECORD NAME IS VORLESUNG
01 Vorlesungs-Nr. ~ PICTURE "9(4)"

RECORD NAME IS DOZENT
01 Dozenten-Nr. PICTURE "9(4)"

SET NAME IS hoert
OWNER IS Student
MEMBER IS SV OPTIONAL AUTOMATIC;
ASCENDING KEY IS Vorlesungs-Nr.

SET NAME IS Hilfe, ORDER IS SORTED
OWNER IS Vorlesung
MEMBER IS SV OPTIONAL AUTOMATIC
ASCENDING KEY IS Mair.-Nr.

SET NAME IS liest, ORDER IS SORTED
OWNER IS Dozent
MEMBER IS Vorlesung OPTIONAL AUTOMATIC;
ASCENDING IS Vorlesungs-Nr.

4l

e e en o e e R b i g, b 5 s
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Hort_1 Hort_2 .
Student  gv_Siudent Ssv SV-Vorlesung Vorlesung liest Dozent

Bauer | Kostenrechnung

|
I Bauer! Datenbankenf'
‘ -
[ Bauerl Kommunikati:ﬁ__

Abfrage:  Geben Sie alle Dozenten des Studenten Bauer aus.

Losung: Kommentar:
Student.Name:=Bauer Gehe anhand der Zeigerstruktur
find Student using database key Matr.Nr. von Hort_1 entlang, bis im Kett-
find first SV within Hort_1 record SV der Name Bauer zum

ersten Mal gefunden wird.
while statuscode <> “kein Satz mehr” do Solange weitere Eintriige gefunden
begin werden,
find owner within Hort_2 suche die Vorlesung anhand der
Struktur von Hort_2,
find owner within liest suche den Dozenten anhand der

Struktur von liest,
get Dozent

write Dozent.Name gib den Dozenten aus und
find next SV within Hort_1 gehe anhand von Hort_1 zum

nichsten Studenten
end

Abb. 2.1.2/2: Abfragen im Netzwerkdatenbankschema

nk-Sprache fiir relational i

Die verbreiteste Datenbanksprache fiir relationale Datenbanken ist SQL (Structured Query
Language). SQL umfaBt neben einer Data Definition Language (DDL) eine Data Manipu-
lation Language (DML) und eine Data Control Language (vgl. Schlageter/Stucky, (1983)).

Bereiche Abfragen Datenmanipulation | Datendefinition | Datenschutz
QUERIES DATA DATA DATA
MANIPULATION DEFINITION CONTROL
Befehle SELECT INSERT CREATE GRANT
UPDATE DROP
DELETE

Abb. 2.1.3/1: SQL- Sprachelemente

(1) Definition des konzeptuellen Schemas

Aufgabe ist die Definition der Basisrelationen mit Angabe der Primirschliissel, der Attribute
und der zuldssigen Wertebereiche. Der SQL-Befehl heift CREATE. In Verbindung mit dem
Befehiswort TABLE wird er folgendermaBen eingesetzt: Eine Tabelle mit den Spalten
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Vorlesungsnr, Titel, Zeit und Raum wird erstellt. Mit Hilfe von CREATE TABLE wurden die
folgenden Tabellen erstellt:

CREATE TABLE
VORLESUNG (VORLESUNGSNR int, TITEL char (30), ZEIT char(15),
RAUM char(10)}:;

Fomm————e o ——————— o i ——— Fm—————— Fomm—————— +
| name | schwerpunkt | fach| sprechstunde| raum |telefon|adresse |
e fomm e R et Tl o m—— O frmm e +
|IMeier | Buchfuehrung | 5|Fr. 9-11 1C4.22412303 {Paderborn|
|Meier | Kostenrechnung | 5|Fr. 9-11 1C4,22412303 |Paderborn|
| Rubens |Anwendungssysteme | 5{Do. 10-11 IH5.208]3814 |Bielefeld|
| Schneider | Kommunikation | 5iDe. 14-15 1B3.33212807 |Paderborn|
|Schneider|Datenbanken | 5|Do. 14-15 {B3.33212807 |paderborni
|Willms jMarketing | 5|Mi. 9-10 1€4.201 (2504 |petmold 1
o mm Fommmm—mm e ———— = prmmmfm—mm = m—— mmm e f—————— it +

CREATE TABLE
STUDENT (MATRNR int, NAME char (15), SEMESTER int,
STUDIENFACH char (25), ADRESSE char (15));

e o fom———— e ————— = ————— fommm————— +
Imatrnr | name | semest | studienfach ladresse |
Fo——————— B et o e m——m—m—m— = —— Fomm e ——n +
| 3172222 Mueller | 10 |Wirtschaftswissenschaften |petmold i
| 3255666|Bauer | g|Wirtschaftsingenieur |paderborn |
] 3617680} Schmidt | 12 |Wirtschaftswissenschaften |Paderborn |
| 3627343 |Fischer | 6iInformatik | Soest |
Form—————— Fr——————— e o —m————————— = D ittt +

CREATE TABLE
VORLESUNG (VORLESUNGSNR int, TITEL char (30),
ZEIT char(15), RAUM char (10)};

to—m——— e = Fomm e m e ———— frm———————— +
|vorlesititel |zeit | raum |
te=m———- B ittt bkt bl fommm— e mm————— tomr - +
| 5%325|Kostenrechnung {Di. 9-11 icl ]
{ 5328|Datenbanken |Do. 14-16 |H5.324 |
| S5336|Marketing jMi. 9-11 |H5.324 |
- b —————m e —— e ————— == o m = $—— e m——— +

CREATE TABLE
VORLESUNG (MATRNR int, VORLESUNGSNR int);

| 3172222} 5328]
| 3255666] 5325|
| 3255666 53361
| 32722221 5325%
| 3627343\ 5328
Fmmr - —————— o +
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CREATE TABLE

VORLESUNG (NAME char (30), VORLESUNGSNR int) ;
S R +

| name Ivorles]|

N tm———— +

|Meier | 5325}

|Schneider | 5328}

IWillms | 5336}

Frmmm————— e Fmm———— +

Mit dem Befehl EXPAND TABLE wird eine Tabelle erweitert.

(EXPAND TABLE Dozent (vorname char (12)); |

SQL erméglicht nur eine rudimentéire Angabe der Wertedomiinen der einzelnen Attribute,
etwa indem Typen wie INTEGER, CHARACTER zugeordnet werden.

Mit dem Befehl DROP TABLE wird eine Tabelle geloscht.

[DROP _TABLE vorlesuna; i

(2) Definition des externen Schemas

Benutzersichten werden als virtuelle Relationen liber den Basisrelationen erstellt, d. h. sie

werden anders als die Basisrelationen nicht gespeichert, sondern als Ausschnitt jeweils
aktuell erstellt.

DEFINE VIEW wirschaftsinformatik (matrnr,
(SELECT matrnr, name, Semester
FROM student

name, semester) AS

WHERE studienfach = "Wirtschaftsinformatik“),-

Die DML baut auf den Grundo
tion, Vereinigung, Schnitt und
unverindert.

perationen des relationalen Modells auf: Selektion, Projek-
Verbund. Die einzelnen Werte der Relationen bleiben dabei

SELECT FROM WHERE

Attribute Tabelle

Bedingung

Der Befehl zum Abfragen von Daten heift SELECT. Mit SELECT * FROM Vorlesung
werden alle Spalten der Tabelle Vorlesun g angezeigt.,

SELECT * FROM vorlesung;

Fom————— o e R R +
ivorles|titel | zeit | raum I
$om——— o e et T oo +
I 5325|Kostenrechnung IDi. 9-11 |c1 |
| 5328|Datenbanken IDo. 14-16 |H5.324 |
| 5336IMarketing IMi. 9-11 |HS.324 l
to——mm e e e e . tmmm e — = +

Sollen nur bestimmie S

palten ausgegeben werden, so sind die Bezeichnungen der Spalten
anzugeben.
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SELECT Name, Sprechstunde, Raum, Telefon
FROM Dozent

WHERE Adresse = 'Paderborn'

frr e fomm e mmmm————m e —m fmm——— = pommmmm—mm e +
| name | sprechstunde | raum |telefon |
fom s fmmmmmm e — frmmm—————— fommm——————————— +
iMeier |Fr. 5-11 |C4.224 12303 |
|Meier jFr, 9-11 1C4.224 12303 |
| Schneider |Do. 14-15 1B3.332 12807 |
| Schneider |Do. 14-15 1B3.332 12807 |
e fomm— e m—mm— = fmmm—m fpommmm— e +

Bedingungen kénnen nach dem Befehlswort WHERE angegeben werden. Bei Vergleichen
sind die Operatoren =, <>, <, <=, >, >, berween und in zugelassen.

SELECT * FROM vorlesung WHERE titel = 'Kostenrechnung';
to————e RIS S S frmmmm— pmmm +
|vorlesjtitel | zeit | raum I
o R o — e el +
| 5325{Kostenrechnung |[pi. 9-11 ICt |
+o————— o = = fommmm—mm— = ————— et ttad +

SELECT Name, Semester, studienfach
FROM Student
WHERE Semester > 7;

e m——— e = fommm e mmm———me oo s s s oS T T E S +
|Mueller I 9 |Wirtschaftswissenschaften |
| Schmidt i 11iWirtschaftswissenschaften |
tommm—mm— e —m——m— = fmm——— fommmmm e mmm———m———— === T T T T T +

Weitere Operatoren sind avg (Bestimmung des Mittelwertes), count (Anzahl von
Feldelementen), max (Maximum), min (Minimum), not (Negation) und sun (Summe von
Spalten).

SELECT avg (semester)
FROM student

WHERE studienfach = 'Wirtschaftswissenschaften';
o e +
lcoll I
Fm— e ————— +
| 106.0001
o ———————— +

Mit Jike ist die Suche nach Zeichenketten moglich. Dabei ist die Benutzung der Iolfcrzeichcu
% fiir eine beliebige Zeichenkette und _ fiir ein einzelnes beliebiges Zeichen moglich.

ot o ap et 8 . R 8 A e
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SELECT Name, Sprechstunde, Raum
FRCM Dozent
WHERE Sprechstunde like 'Do%?';

L R T . o +
| name | sprechstunde | raum i
T TR S Fmm e e +
| Rubens IDo. 10-11 1B5.208 |
| Schneider IDo. 14-15 {B3.332 |
| Schneider |Do. 14-15 {B3.332 |
o m e i Fmm———— +

Abfragen iiber mehrere Tabellen werden iiber gleiche Attributausprigungen und geschach-

telte Abfragen realisiert. Dabei kann der Fall auftreten, daB die entsprechenden Spalten die
gleiche Bezeichnung besitzen.

select name from liest

where vorlesungsnr= (
select vorlesungsnr from hoert
where matrnr = {

select matrnr from student where name = 'Schmidt'})
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Student Mg;r.-Nr,I Name | Semester | Studienfach | Adresse
3617680 Schmidt 11 Wirtschafiswissenschaften | Paderbom
3255666~ Bauer 7 Wirtschaftsingenieur Paderbom
3172222 Miiller 9 Wirtschaftswissenschaften | Detmold
3627343 Fischer 5 Informatik Soest
Vorlesung |I_\I_r_, | Schwerpunkt I Zeit l Raum
05325 Kostenrechnung | Di. 9-11] Cl1
05328 Datenbanken Do.14 - 16] H5.324
05336 Marketing Mi. 9-111 H5.324
Dozent || Name Schwerpunkt Fachbereich| Sprechstunde | Raumn | Telefon] Adresse
Meier Kostenrechnung 5 Fr. 9-11 | C4.224| 2303 |Paderborn
Meier Buchfithrung 5 Fr. 9-11 | C4.224) 2303 |[Paderborn
Rubens | Anwendungssysteme 5 Deo. 10-11 | H5.208| 3814 | Bielefeld
Schneider | Datenbanken 5 Do.14-15 | B3.332} 2807 |Paderborn
Schneider | Kommunikation 5 Do.14-15 | B3.332§ 2807 | Paderborn
Wilims Marketing 5 Mi. 9-10 C4.201] 2504 Detmold
liest “ Name Nr.
Meier 05325 ~-———
Schneider] 05325 -——
Willms 05336 ~—
hort | Maw-Nr.| Nr.
3255666 05325 —mm/m
3255666 05336
3172222 | 05328
31272222 05325
3627343 | 05328
Abfrage: Geben Sie alle Dozenten des Studenten Bauer aus
Losung:

Select Name from liest
where Nr. =
( select Nr. from hort
where Matr. Nr. =
(Select Matr.Nr. from Student
where Name = “Bauer’))

Abb. 2.1.3/2: Abfragen im relationalen Datenbankschema mit SQL

(3) Manipulation der Daten

Der Befehl insert dient zum Einfiigen eines neuen Datensatzes. Dazu muB die Reihenfolge
der Felder und der korrespondierenden Inhalte der Reihenfolge der Spalten in der Tabelle
entsprechen,



264 Kapitel 3: Datenbanksysteme

INSERT INTO Vorlesung (VorlesungsNr, Titel, Zeit, Raum) '
VALUES ( 05329, 'Kommunikationssysteme', 'Fr. 14-16', 'C2' );

SELECT * FROM vorlesung;

e o e e T PR tomm e +
ivorles|titel |zeit | raum |
e i i TP T —— pmmm e +
I 5325|Kostenrechnung IDi. 9-11 |Cl |
i 5328|Datenbanken IDo. 14-16 IH5.324 |
| 5329 |Kommunikationssysteme IFr. 14-16 Ic2 !
| 5336(Marketing IMi, 9-11 |H5.324 |
e mm e et ——— tm—mm +

Eine Aktualisierung der Feldinhalte ist mit dem Befehl update moglich.

UPDATE Student
SET Semester = Semester + 1;

SELECT Name, Studienfach, Semester FROM Student;

A s e

Fom e B T S —— Fom———— +
I name | studienfach | semest |
Rt e o +
|Mueller IWirtschaftswissenschaften | 101
|Baver IWirtschaftsingenieur I 81

| Schmidt IWirtschaftswissenschaften [ 12]
|Fischer | Informatik | 6l
Fo e t e e +om——— +
Mit dem Befehl delete werden Datensitze geloscht.

DELETE FROM vorlesung where (name = ‘Kommunikationssysteme) and
(Raum = "C2°);

SELECT * FROM vorlesung;

R e e e o trmm e ——— +
Ivorles|titel lzeit | raum |
Fo—m——— o R e T o ————— +
|  5325(|Kostenrechnung IDi. 9-11 ici |
| 5328 |Datenbanken IDo. 14~16 {H5.324 I
I  5336iMarketing IMi. 9-11 IH5.324 |
t=————- e e tom e Fo—m—————— +
(4) Datenschutz

Der Besitzer einer Datenbank kann die Zugriffsrechte auf seine Tabellen mit dem Befehl
grant vergeben. Dieser Befehl unterscheidet folgende Teilzugriffsrechte:

- delete: Léschen von Datenstiitzen

- insert: Einfiigen von Datensiitzen

- select: Abfrage von Datensiitzen

- update: Modifizieren von Datensitzen

- all privileges: alle Moglichkeiten erlauben

Den Benutzern Dresing, Kern und Walter sollen alle Zugriffsrechte auf die Relation
Vorlesung gegeben werden.
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LGRANT ALL PRIVILEGES ON Vorlesung TO Dresing, Kern, Walter;

In Verbindung mit dem Zugriffsrecht update kénnen einzelne Spalten, z. B. die Spalten Zeit
und Raum der Relation Vorlesung freigegeben werden.

I[GRANT UPDATE (Zeit, Raum) TO Vorlesung Kern;

(5) Erweiterung von SOL

SQL ist zwar ein ANSI bzw. ISO-Standard (ISO 9075 aus dem Jahre 1986), doch haben sich
inzwischen eine Reihe von Dialekten entwickelt, die den Komfort und die Michtigkeit
steigern.

Attributtypen - Datums-/ Zeit-Datentyp

Um Integritidtsregeln erweiterte DDL - dynamische Integritiit
- referenticlle Integritiit
- Entity-Integritit

Erweiterte DML - Join

Abb. 2.1.3/3: Erweiterungen im SQL 2-Standard

2.2. Kommunikationskomponente

Das Kommunikationssystem hat die Aufgabe, den Anwenderprogrammen bzw. Benutzer-
typen auf der einen Seite und dem Datenbanksystem auf der anderen Seite eine Schnittstelle
anzubieten. Diese soll die logische und physische Heterogenitit der verwendeten DV-
Komponenten ausgleichen und den Nachrichtenaustausch zwischen einer Vielzahl von
(intelligenten und nicht-intelligenten) Datenstationen und den Datenbankkernen abwickeln.

Funktion Teilaufgaben

Kommunikationsprotokoll |- Vereinheitlichung der Kommunikationsprotokolle der
Datenstationen gegeniiber dem Datenbanksystem,

Nachrichtenaustausch _ Datenferniibertragung unabhingig von ggf. heterogenen
Netzen/ Diensten

Kommunikationssteuerung |- Steuerung der Kommunikation in Abhéngigkeit von Prio-
rititen, Betriebsmittelverfiigbarkeit, Kommunika-tions-

kosten
Datenschutz - Sicherung von Zugangsregelungen
Benutzeroberfliche ~ Bereilstellung ciner einheitlichen Benutzer-Kommunika-

tionsoberfliche auch fiir entfernte Benutzer

Abb.22/1:  Funktionen der Kommunikationskomponente
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2.3. Stenerungskomponente

Die Steuerungskomponente koordiniert die Aktivititen von Datcnkommunikationssygtem
und dem Datenbank-Managementsystem, d. h. dem Datenbankkern und der zugeh&rigen
Datenbanksprache.

Benutzerschnittstellen

Kommunikationskomponente (DCL)

Transaktionsdefinition Strukturdefinition
(Schema - Bildung)
Datenbanksprachen
Steuerungskomponente
2 " “Verwaltung von Schema -
e 'ij‘ransakt_ionsd'cﬁ_:finitioneni
| - Datenschutzrechte: =
Schnittstellen- |- } ' i
_kommunikations-; ~ Leistungs- - |- =~ .« e
iiberwachung uberwachung |~ Administration = -

Datenbank - Kern

Abb. 2.3/1: Steuerungskomponente als zentraler Bestandteil eines Datenbanksystems

Mit ihren Bestandteilen zur Verwaltung und Uberwachung von Kommunikations-, Daten-

zugriffs- und Daten§icherhei[sprozeduren bestimmt diese Komponente entscheidend das
Leistungsverhalten einer Datenbank.

2.4. Datenbank-Kern (Kernel)

Funktionen

Der Datenbank-Kern realisiert die physische Speicherung (= internes Schema) und ist fur
den Zugriff auf die Datenbasis verantwortlich. Unter anderem gehoren dazu:

die Darstellung von Attributwerten in Feldemn
der Satz-Aufbau

die Definition der Zugriffspfade

die Satzanordnungen

]

Neben den Speichermedien mit entsprechenden technisch-physischen Eigenschaften (Spei-
cherkapazitiit, Zugriffsgeschwindigkeit, Adressierbarkeit) Ig’el}:iiren zum Ig)atenbankkcm die
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physische Beschreibungssprache, die die physische Struktur und Anordnung der Daten auf
den Speichergeriiten spezifiziert. (vgl. Martin (1988), S. 155ff.))

Datenmodell Datenbanksystem | Auspriagung der physikalischen
Beschreibungssprache
Hierarchisches Datenmodell | IBM IMS/DL1 Physical Data Base Description
(Physische DBD)
Netzwerk-Datenmodell CODASYL Device Media Control Language
Data Storage Description Language
Siemens UDS Storage Structure Language
Abb. 2.4/1: Ubersicht der zu den Datenmodellen verfiigbaren DBS und physikalischen
Beschreibungssprachen

Speicher- und Zugriffsorganisation

Die Speicherorganisation hingt zuniichst einmal von den technischen Eigenschaften der
Speichermedien ab. Man unterscheidet iiblicherweise sequentielle, blockadressierbare und
direkt adressierbare Speichermedien (vgl. Fischer/Herold (1992)). Heute werden die operativ
eingesetzten Datenbanken fast ausschlieSlich auf blockadressierbaren Speichermedien
groBer Kapazitit ( vornechmlich Plattenspeichern) verwaltet.

Die logische Organisation eines Datenbestandes wird entweder vom Betriebssystem oder
vom Datenbanksystem bestimmt. Im ersten Fall kann das Datenbanksystem die vom
Betriebssystem gesetzten Grenzen nicht iiberwinden.

Logisches Erliuterung vom Betriebs- | vom Daten-
Element system banksystem
bestimmt bestirnmt
Zeichen kleinstes logisch speicherbares Element | x
Datenfeld kleinstes logisch zugreifbares Element X
Datensatz logisch zusammengehorende Felder X
Datenblock | logisch oder physisch in einem x X
Arbeitsgang verarbeitetes Element
Datei Ansammlung von logischen Sitzen eines X
Typs
Abb. 2.4/2:  Elemente der logischen Organisation

Beispielsweise erlaubt das Betriebssystem nur eine bestimmte physische Lange von Feldern,
Sitzen oder Blécken oder es fordert bestimmte Mindestidngen. Im zweiten Fall definiert das
Datenbanksystem die zulidssigen logischen Konfigurationen.

Die physischen Organisationsformen eines Datenbestandes lassen sich verkiirzt in logisch
sortierte und nicht sortierte Formen einteilen. Bei logisch sortierten Formen wird ein Daten-
satz durch ein oder mehrere Merkmale (sogenannte Schliisselfelder) logisch gekennzeichnet,
mit deren Hilfe der Zugriff oder die Speicherung erfolgt.
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Ein Schliisselfeld
ausgezeichnet

N

Sequentielle Speicherung
= nach einem Schliissel
geordnete Speicherung

1N

Mehrere Schiiisselfelder
ausgezeichnet

Kein Schlisselfeld
ausgezeichnet

Serielle Speicherung
= ungeordnete Speicherung
der Daten

Index-sequentielle Speicherung Direkte Speichgrung ]

= dem Schliissel wird in einer = Schliissel bestimmt physische
Hilfsdatei die physische Adresse Adresse
des Datensatzes zugewiesen

Y

Verkettete Speicherung

= In cinem Feld des Datensatzes
wird die physische Adresse des
logisch (nach dem Schliissel)
nachfolgenden Satzes festige-
halten

Abb. 2.4/3: Verkiirzter Uberblick iiber S peicherorganisationsformen

Bei der physischen Speicherung in Datenbanken ist normalerweise eine Sortierung nach
mehr als einem Schliissel notwendig, so da8 entweder mehrere Hilfsdateien (sogcl_l_aﬂme
Invertierte Listen) verwendet werden oder eine Verkettung nach mehreren Schliisseln
vorzunehmen ist. In einer invertierten Liste findet sich zu einer bestimmten Ausprigung
eines Sekundirschliissels entweder die physische Adresse aller dazu passenden Siitze oder
aber die Primirschliissel der jeweiligen Datensitze. Mit deren Hilfe kann dann iiber die
Indextabellen auf die jeweiligen Datensitze zugegriffen werden.

Auch bei der physischen Speicherorganisation besteht die Moglichkeit, daB das Betriebs-
system dem Datenbanksystem Grenzen auferlegt.
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Betriebs-
system

Zugriffs-
technik

Speicherorganisationsform

Physische Grenzen

MS-DOS

FAT (File
Allocation
Table)

physikalischer Speicherraum
index-sequentiell

Hilfstabellen auf der duBer-
sten Spur des Datentréigers

unsortierte lineare Listen
chaotische Speicherung

kleinste Belegungseinheit
Cluster von 4 KB

Dateinamen 11 Stellen
Pfadlinge 64

0572

HPFS
(High

Performance
File System)

physikalischer Speicherraum
index-sequentiell
Hilfstabellen in der Niihe der
mittleren Spur des Daten-
trigers

sortierte Bayer-Biiume
Hinweise auf freie
Speicherplitze in der Nihe
der Dateien

kleinste Belegungseinheit
Sektor von 256 Bytes
Dateinamen 254 Stellen
Pfadldnge 260

UNIX

i-node

Hilfstabellen fiir jede Datei
mit direkten und indirekten
Blockangaben

kleinste Belegungseinheit
512 Byte (bzw. ein
Vielfaches von 512 Byte)
Dateilinge: 14 Zeichen
(AT&T-UNIX) bzw. 256
Zeichen (Berkley-UNIX)

IBM/MVS

VSAM
(Virtual
Sequential

Access
Method)

virtueller Speicherraum
Sequentielle Ordnung nach
Schliissel, Speicherungszeit-
punkt oder nach relativer
Ordnung zum Dateianfang

ISAM
(Index-
Sequential

Access
Method)

index-sequentiell

HISAM
(hierarchical
ISAM)

index-sequentiell
mehrstufige Indizes

Abb. 2.4/4:

Speicherorganisation bei ausgewahlten Betriebssystemen

Beispielsweise ist es bei €
Datenbanksystems entschei
beim Datenaustausch zwischen Arbeitsspeicher und
oder nicht. Die modernen Datenbanksysteme bemil
systeme zu umgehen.

Die existierenden Daten

iner virtuellen Speicherorgani
dend, ob dieses die vom Betrie
Peripheriespeichern
hen sich, die Grenzen der Betriebs-

tion in ihrer Leistungsfihigkeit:
Vordefinierte Joins: Kann das DBS die Speicherorganisation nach vordefinierten Abfrage-

Clustering:

strukturen optimieren?
Kann das DBS Sitze,

physisch benachbart abspeichemn?

sation fiir die Performance eines
bssystem verwendete BlockgroBe

beeinflussen kann

banksysteme unterscheiden sich hinsichtlich der Speicherorganisa-

auf die hiufig gemeinsam zugegriffen wird,
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Paging:

Kann das DBS Siitze, auf die hdufig gemeinsam zugegriffen wird, in
der gleichen Seite positionieren?

3. Verbreitete Datenbank-Systeme

Produkt Anbieter Daten- Betriebssysteme | Daten- Bezeichnung
modell bank- der
sprachen | systemeigenen
(z.B. | Programmier-
SQL) sprache
ADABAS Software relational- | VAX/VMS, BS SQL | Natural
AG orientiert 2000, UNIX, VSE,
VYM/ CMS, 0§/2,
IBM/ MVS, MS-
DOS-Windows 3
IMS IBM hierarchisch | IBM/MVS DL/1
DB2 IBM relational IBM/MVS SQL
EMPRESS | Empress relational UNIX, VAX/VMS, SQL M-Builder
High Tech MS-DOS
Software
GmbH
INGRES Ingres Corp. | relational VAX/VMS, SQL Quel
IBM/MVS, UNIX
ORACLE ORACLE | relational VAX/VMS, IBM/| SQL |SQL*Forms,
Corp. MVS, BS 2000, SQL*Report
VISNES, UNIX,
0S§/2, MS-DOS
(Client), Macintosh
(Client)
SYBASE Sybase relational UNIX, VMS, 0S/2, SQL SQR
MS-DOS
UNIFY 2000 | Unify relational | UNIX SQL | Accell-SQL
SQL-Server | Microsoft | relational 0S/2 SQL
UDS Siemens Netzwerk/ | BS 2000, SQL, {IQL
AG relationai/ QBE
hierarchisch
VAX DBMS | DEC Netzwerk | VMS
INFORMIX [INFORMIX {relational |VAX/VMS, UNIX,| SQL [Informix-4GL
(S}oftware 0§72, MS-DOS
mbH

Abb. 3/1: Uberblick iiber kommerziell einsetzbare Datenbanksysteme
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2n

4. Beurteilungskriterien

Sicht Gesichtspunkte Mogliche Alternativen
Logische | Dawenmodell | 1. Welche Datenobjekt-Typen werden |- einfache
Sicht unterstiitzt? - komplexe
. Welche Datenstruktur-Typen sind |- hierarchisch
zugrundegelegt? - Netze
- Tabellen
- Klassen
Welche Datenoperator-Typen werden |- syntaktische
unterstiitzt? - temporale
- semantische
- dynamische
. Welche Integrititsbedingungen - statische
werden unterstiitzt? - dynamische
Datenbank- Miichtigkeit der DDL/DML/ DCL - genormte Sprachen (SQL)
sprache - eigene Datenbanksprache
- Benutzerkomfont
Verbindung mit Software-Entwick- |- CASE
lungstools - 4 GL Programmiersprache
- Schnittstellen zu 3 GL (Programmier-
sprachen)
3. Verfiigbarkeit eines Data-Dictionaries
Technische | System- 1. Hardwarcanforderungen an - Nutzung unterschiedlicher Speicher-
Sicht architcktur - Arbeitsspeicher medien
- Peripheriespeicher
- Kommunikationseinrichtungen?
Auf welchen Betriebssystemwelten ist | - herstelleriibergreifend
das DBS lau['ﬁihlg? - hc[erogen
Welche Netzstrukturen und -proto- |- ISO/OSI
kolle werden unterstiitzt? - TCP/IP und andere
Performance Datenhaltung - Datenkomprimierung
- Anzah! zuliissiger Relationen
- Anzahl zulissiger Sitze und Attribute
je Relation
- Techniken zur Zugriffsoptimierung |
. Rechen- und Kommunikationszeiten
Unabhiingig- Umsystcmabhingigkeit - Schnitsstellen zu Programmierspra-
keit chen; anderen Datenbanksystemen
Belricbssystemabhéngigkeit - Werden Paging-Prozeduren vom
Datenbank-System oder vom
Betriebssystem gesteuert?
- Werden Datenzugriffe unabhiingig
vom Betriebssystem durchgefiihrt?
Sicherheit 1. Fechlerprozeduren - Recovery-Routinen bei Systemabsturz

2. Datenschutzprozeduren

Abb. 4/1: Gesichtspunkte zur Beurteilung eines Datenbanksystems
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Kapitel 4: Verteilte Datenbanksysteme

1. Konzepte

1.1. Kennzeichnung

Von einer ,,verteilten Datenbank* (distributed database) spricht man, wenn ¢ine logisch
einheitliche Datenbank physisch auf mehrere Speicherorte zu verteilen ist. Die Verteilung
kann lokal an einem Standort iiber mehrere Rechner erfolgen und verwendet dann lokale
Netzwerke (Local Area Networks - LAN) zur Kommunikation zwischen Nutzer und Daten-
bestinden bzw. Datenbestand zu Datenbestand. Alternativ kann die Verteilung regional
zwischen verschiedenen Standorten erfolgen und Datenferniibertragungsnetze (Wide Area
Networks - WAN) nutzen.

Entscheidend ist, daB dem Benutzer der Grad der rdumlichen DV-Verteilung verborgen
bleibt. Die , verteilte Datenbank* begegnet ihm logisch einheitlich, die Ansprache bestimm-
ter DV-Komponenten ist unndtig.

Die Abkehr von zentralisierten ,,integrierten Datenbanksystemen™ hat DV-technische und
organisatorische Vorteile, verursacht auf der anderen Seite aber neuartige Probleme, die bei
zentralisierten Datenbanken nicht auftreten, Diese resultieren aus den Zusammenhiingen
zwischen den verteilten Datenbestinden und den Anforderungen an deren logische Integritiit.

Abgrenzung

Datenbanken werden in aller Regel rdumlich verteilten Nutzem iiber Kommunikationsnetze
zugiinglich gemacht. Bei zentralisierten Datenbanken existiert der Datenbestand fiir eine
bestimmte Nutzergruppe an einem definierten (zentralisierten) Ort.

DATENBANKEN
Zentrale Vernetzte Verteilte
Nutzer dezentral dezentral dezentral
Datenbestand physisch zentral physisch dezentral physisch dezentral
logisch zentral logisch dezentral logisch dezentral
Programmunabhiingig- | Programmunabhiingig- Programmunabhiin-
keit keit gigkeit/Verteilungs-
unabhingigkeit

Abb. 1.1/1: Abgrenzung von zentralen, vernetzten und verteilten Datenbanken

Bei vernetzten Datenbanken kann der Nutzer auf mehrere, lokal verteilte Datenbestﬁpde
zugreifen. Die Datenbestinde sind dabei jeweils physisch zu adressieren und logisch
anzusprechen; d. h. dem Anwender ist die lokale Verteilung bewuBt.

Bei verteilten Datenbanken wird der Anwender von der lokalen Verteilung der Daten
demgegeniiber nicht beriihrt, das Datenbanksystem erscheint fiir ihn als eine physische und

Ao AT 8 s PR A L s e e
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logische Einheit. Man spricht von der sogenannten "Verteilungsunabhingigkeit”
(distribution transparency). Etwas paradox ist es, daB in der Literatur auch Systeme als
verteilt betrachtet werden, die Daten lokal nur an einem Ort halten.

Merkmal Vernetzte Verteilte Datenbank
Datenbank
Nutzer regionale Verteilung dezentral dezentral
externes Schema heterogen heterogen
Datenlokalitiit regionale Verteilung dezentral dezentral
logisches Modell heterogen homogen

Abb. 1.1/2: Abgrenzung von zentralen, vernetzten und verteilten Datenbanken

Der entscheidende Unterschied zwischen einer vernetzten und verteilten Datenbank liegt
somit in dem einheitlichen logischen Bild einer verteilten Datenbank.

Hinsichtlich der Transparenz einer dezentralen Datenbank unterscheidet man drei Stufen:

Bei der Systemunabhingigkeit muB der Nutzer den Ort und den Ausschnitt der Daten
spezifizieren, mit dem er zu arbeiten beabsichtigt (vernetzte Datenbank).

Bei der Ortsunabhéingigkeit gibt der Nutzer den Ausschnitt der Daten an, nicht jedoch deren
lokale Verteilung,

Bei der Dekompositionsabhiingigkeit ist schlieBlich der hochste Grad von Verteilung
erreicht; der Nutzer muBl weder den Datenausschnitt noch den Ort der Daten spezifizieren.
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Verteilungsunabhiingigkeit {distribution transparency)

Dekompositions- )
unabhﬂpr?gigkeil Ortsunabhiingigkeit Systemunabhingigkeit
(fragmentation transparency) {allocation transparency) (local mapping transparency)
Anfrage ‘ Anfrage Anfrage
7 L ‘.
Verteiltes Daten- Verteiltes Daten- Verteiltes Daten-
banksystem banksystem banksystem
DDI!SMS DDBI\}S DDIBMS

4

Side 1 H Side 2 l! Side 3 |

/
vy

~ea—-
Side 1 I Side 2 l Side 3

yd

[ Side 1 I

Nutzer- -> Daten-Fragment -> Daten-Fragment

spezifiziert -> Lokalitiit der Daten

|

* Der Nutzer ist vollkommen * Der Benutzer weif iber * Fiir den Nutzer ist die
unabhlingig von die Dekomposition der interne Strukuur der

- der Dekomposition Datenbestinde/Fragmentierung; Daten im lokalen

- der lokalen Verteilung fiir ihn ist jedoch deren lokale Datenbanksystem

- den helerogenen Verteilung chne Belang ohne Belang
Systemwelien

\bei der Datenbankbenutzung I )
Verteilte Datenbank Vernetzte Datenbank

(1984), S. 47)

Abb. 1.1/3:Grade der Transparenz bei dezentralen Datenbanken (vgl. Ceri/Pelagatti

Arten

Zur Zeit existieren verschiedene Typen spezialisierter verteilter Datenbanken (meist nur als
Prototypen); cine einheitliche Struktur hat sich noch nicht herausgebildet.

Die groBen Datenbankanbieter sind alle be
Modifizierte zentralisierte Systeme ergéinzen
Elemente fiir die Kommunikation und die Datenbankadministration:

miiht, ihre DBS entsprechend zu modifizieren.
die Komponenten der zentralen Datenbank um

-> database management component (DB) des zentralen Datenbankservers

-> data communication component (DC) als logisch unabhiingige Schnittstelle

-> data dictionary (DD) zur iibergreifenden Verwaltung der Datenstrukturen

-> distributed database component (DDB), die auf den einzelnen Client-Rechnern liuft
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SERVER KOMMUNIKATION CLIENT
Benutzeroberfliche Benutzeroberfliche
" Daa Dictionary

DB-Kommunikations-

: -+ Komponente:: - . komp
Betriebssystem Kommunikations- Betriebssystem
protokoll
Hardware Kommunikationsnetz Hardware

Abb. 1.1/4: Komponenten eines verteilten Systems (modifizierte zentralisierte Systeme)

Bei homogenen Systemen sind alle verteilten Komponenten eines Typs gleich ausgelegt, d.
h. Datenschemata und Datenmodell sind auf allen beteiligten Rechnern gleich (z. B. immer

relational). Demgegeniiber verwenden heterogene Systeme unterschiedliche Datenschemata
(Netzwerk, hierarchisch, relational).

Nach dem Grad der Transparenz kann man unterscheiden:

Foderierte Systeme stehen (fiir den Benutzer) explizit unter lokal getrennter Verwaltung. Es
sind hiufig nur Leseoperationen auf entfernte Knoten zuldssig. Die Datenbestinde werden

nicht zentral verwaltet, haben jedoch hilufig logisch die gleiche Struktur (identisches
Datenmodeli).

Raumlich getrennte, dezentralisierte Systeme werden (vom Benutzer) iiber einen
dezidierten lokalen Prozessor betreten und machen die Verteilung der Daten iiber di¢
Unterschiede in den Transaktionszeiten fiir lokale und entfernte Zugriffe deutlich. Die
Verteilung beriicksichtigt explizit die Zugriffseigenschaften (langsamer) WAN und neigt
daher zu umfassender Datei-Replikation (besonders sich selten dndernder Dateien).

Cluster-Systeme erscheinen (fiir den Benutzer) als ein System. Transaktionen und Daten
werden so auf die Knoten verteilt, daB die Systemverwendung optimiert wird. Der Benutzer

adressiert seine Transaktionsanforderungcn an das Gesamtsystem, nicht an einen einzelnen
Prozessor.

Hi;lssichtslic:? ctl_;es Integrationsgrades des Datenmodelis kann differenziert werden (vgl. Dudler
(1986), S. 350):

Volistindig integriert verteilte Systeme sind dadurch charakterisiert, daB alle Daten und
Konsistenzbedingungen in einem einzigen globalen Datenschema beschrieben werden.

Foderativ verteilte Systeme sind dadurch gekennzeichnet, daB eine iibergreifende Kontrolle
liber das gesamte Datenschema fehlt und neben lokalen Datenschemata diverse iiber-
geordnete Schemata fiir den Datenverkehr mit den dezentralen Arbeitsstationen existieren.

-
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1.2, Aufgaben

DV-technische Ziele beim Streben nach verteilten Datenbank-Systemen liegen vornehmlich
in den Bereichen Zuverlissigkeit, Verfiigbarkeit, Elastizitit und Effizienz.

DYV -technische Ziele
Steigerung der Steigerung der Steigerung der Steigerung der
Zuwerlissigkeit Verfiigbarkeit Elastizitiit Effizienz
Komponenten kon- lokale Speiche- Kapazititsan- Nutzung werteiiter
nen sich beiAusfall rung dort, wo passung durch Rechner zur
gegenseitig kompen- Daten benotigt Hinzunahme/ parallelen
sieren wenden Abschaltung Bearbeitung

von Rechnem

Abb. 1.2/1: DV-technische Ziele einer verteilten Datenbank

Eine Steigerung der Zuverlissigkeit wird dadurch erreicht, da beim Ausfall eines Rechners
andere diesen ersetzen konnen. Die hohere Fehlerwahrscheinlichkeit durch die gréBere Zahl
von Systemkomponenten wird kompensiert durch die geringere Auswirkung des einzelnen
Fehlers. Eine Steigerung der Verfiigbarkeit wird erreicht, da Daten dort regional gespeichert
werden konnen, wo sie gebraucht werden. Dies fiihrt zu einer Senkung der Kommunika-
tionsnotwendigkeit und somit zu einer Verringerung der Kommunikationskosten. Die Elasti-
zitdt wird erhéht, da durch Hinzunahme/Abschalten neuer Rechnerknoten die Rechner- und
Speicherkapazitiit schnell angepaBt werden kann.

SchlieBlich erfolgt eine Effizienzsteigerung, da mehrere Rechner parallel an einer Abfrage
arbeiten konnen (Lastverteilung und Parallelitit).

Organisatorische Ziele einer Verteilung liegen darin, die Datenbestiinde lokal dort zu halten,
wo sie bendtigt werden.

Organisatorische Zi¢le

— 1 T

Speicherung am Ort Anpassung an die fiir die Nutzung der dezentralen
des Datenbedarfs Datenhaltung zustindige Kompetenz
Organisation

Abb. 1.2/2: Organisatorische Ziele einer verteilien Datenbank

e e e o 5
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Die organisatorische Anpassung, d. h. die Verteilung der Daten auf die Organisationsein-
heiten hiingt entscheidend von der Kompetenz und den Anforderungen der Nutzer ab. Die
Organisationseinheiten sind fiir dessen Struktur bzw. fiir die Verbindung dezentraler, bisher
isoliert gehlatener Datenbestinde zu einem integrierten Datenbankkonzept zustindig.

1.3. Gestaltungsprobleme

Gestaltungsprobleme
Lokale  Daten- Daten- Daten-
Daten- unter- wieder- doku-
zuordnung teilung holung mentation

Gestaltungsforderungen

Integritiit Transparenz
Konsistenz

Abb. 1.3/1: Gestaltungsprobleme bei verteilten Datenbanken

Datendokumentation

In einem verteilten Datenbanksystem kommt der Aufgabe der Datendokumentation eine

gesteigerte Bedeutung zu:

Zum einen muB die _Namcnsvcrgabe und -verwaltung der Objekte und Relationen im
Gesamtsystem organisiert werden. Dazu muB das Data Dictionary Angaben enthalten iiber

- das globale Datenschema und dessen Integrititsbedingungen,

- die Kennzeichen der Verteilung im einzelnen iiber die Fragmentierung, die Allokation,

die physische Speicherung in jedem Knoten und iiber Replikationen.

Das Data Dictionary verliert scine passive Rolle als Lexikon, die es in einem zentralen DBS

hat. Es muB aktiv agieren und zwar

=> auf syntaktischer und semantischer Ebene als Ubersetzer z. B. als zentraler

NAMENSSERVER,
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=> auf pragmatischer Ebene als Optimierer bei der (statischen oder dynamisch angepaBten)
Fragmentierung, lokalen Verteilung und Replikation durch Erfassung und statistisch-
mathematische Auswertung des Benutzerverhaltens,

=> als Instanz fiir Datensicherheit und Datenschutz.

In einem verteilten System stellt das DATA DICTIONARY die {ibergreifende Datensicher-
heitsinstanz dar, die Zugriffsrechte auf bestimmte Datenbestéinde verwaltet.

Das Data Dictionary stellt eine verteilte Datenbank mit einer Vielzahl von Koordinations-
aufgaben dar, die mit voller Information entweder als zentraler Katalog (Meta Data
Dictionary) auf dem Server oder einem speziellem Dictionary-Rechner gehalten wird oder
als Mehrfachkatalog iiberall dezentral als Kopie gehalten wird. Méglich ist auch, die
bendtigten Informationen lokal abzustufen und als lokalen Katalog (local data dictionary) zu
halten.

Natiirlich sind Kombinationen aus einem zentralen Katalog und einem lokalen Katalog
denkbar.

Meta Data Dictionary Local Data
Dictionary
zentral dezentral
Laufzeit hoch, da immer|{gut beim Zugriff auf nicht
Zugriff auf den lokale Objekte hoch
Server erforderlich
Anderungsdienst gut aufwendig, da Daten j gut bei lokalen
in jeder lokalen|Objekten
Kopie
Speicherausnutzung | gut hohe Redundanz gut
Abb. 1.3/2:  Darstellung der Kombinationen aus einem zentralen und lokalen Katalog

In der Praxis werden Kombinationen aus zentralen ,Meta Data Dictignarics“ und
dezentralen , Local Data Dictionaries” verwendet. Speziell die Datensicherheitsprozeduren
sind auch dezentral zu halten.

Bei der Gestaltung der Datendokumentationskomponente ist weiterhin festzulegen, ob bei
jeder Anderung der Datenobjekte/-beziehungen/-attribute jeweils alle dezentralen Daten-
lexika sofort aktualisiert werden oder ob das ,,Update® nur in bestimmten Frequenzen
erfolgen soll.

Das Problem der Datendokumentation ist eng verbunden mit der lokalen Autonomie der
Endnutzer. Mit der zunehmenden Verbreitung preiswerter Arbeitsplatzrechner haben sich
die Endnutzer daran gewdhnt, bei der Strukturierung und Verwaltung ihrer Datenbestiinde
sehr eigenstiindig zu agieren. Eine logische Integration bei Autonomie der Endnutzer 14Bt
sich nur iiber eine umfassende und komfortable Dokumentation in einem Data Dictionary
18sen.
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Logische Integration
Integrierte Datenbestinde

Autonome Datenbestinde

| | . N
Untemehmens_ Abtellungs- Arbeltsplatz- > PhySlSChC Dezeml'allsatlon

rechner rechner rechner

Abb. 1.3/3:  Abhiingigkeit der Datenbestinde zwischen logischer Integration und physi-
scher Dezentralisation

Mit der Verbreitung von Arbeitsplatzrechnern ist deren Datenbestand zunehmend Bestand-
teil des logisch integrierten Datenbanksystems der Unternehmungen und muB sich den dafiir
gelienden Dokumentationsprozeduren unterwerfen.

Datenzuordnung

Die Probleme der lokalen Verteilung von Datenbestinden kdnnen entweder aus DV-
technischer und/oder aus betriebswirtschaftlich-organisatorischer Sicht optimiert werden.

Sicht Gesichtspunkte Nebenbedingung
DV-technisch > CPU-Verarbeitungszeiten auf Server- |-> Hochstantwortzeiten
und Client-Rechnern > Mindestverfiig-
-> Zeiten lokaler Ein-/Ausgabeopera- barkeit
tion
> Dateniibertragungszeiten
betriebswirtschaftlich- |-> Kommunikationskosten > Betriebssicherheit
organisatorisch -> DV-Investitionskosten

-> DYV-Betriebskosten, insbesondere fiir
-> Datenmanagement

-> Nutzen einer Dezentralisierung von
Entscheidungsbefugnissen

Abb. 1.3/4:  Kriterien der lokalen Verteilung von Datenbestiinden

Aus betriebswirtschaftlich-organisatorischer Sicht sind zum einen die direkten Kosten fir
DV-Investitionen und den DV-Betrieb einer verteilten Datenbank von Bedeutung.
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Von unter Umstinden griBerer betriebswirtschaftlicher Relevanz sind die indirekten
Wirkungen auf die Aufgabenerfiillung in einem Betrieb.

Dezentralisation Zentralisation
i} -_

Planung l 7/

Disposition Routinecharakter

7,
Durchfithrung // %

y //

Abb. 1.3/5: Zentralisation und Dezentralisation

Die iibergreifende logisch zentralisierte Verfiigbarkeit physisch verteilter Datenbestiinde
erdffnet neue Moglichkeiten einer Dezentralisation/Zentralisation in Abhingigkeit vom
Aufgabeninhalt.

Aus strategischer Sicht kann die Einfiihrung einer verteilten Datenbank auf der Basis eines
Kommunikationsnetzes der erste Schritt zur Abflachung von Managementhierarchien sein.
Aus operativer Sicht besteht die Moglichkeit, die jeweilige Aufgabe dort anzusiedeln, wo ein
optimaler Aufgabenerfiillungsgrad zu erwarten 1st. Ublicherweise sind zwei gegenliufige
Tendenzen anzutreffen:

Bei der Steuerung des Materialflusses von der Beschaffung bis hin zum Absatz werden mit
der Einfiihrung vernetzter und verteilter Systeme Befugnisse dezentralisiert, dabei allerdings
gleichzeitig mit verbesserten Controlling-Prozeduren in ein System vermaschter Regelkreise
Integriert.

Bei der Steuerung des Informations- und Finanzflusses wird der Grad der Zentralisation
hingegen erhoht (vgl. Gunson/Boddy (1989)). Routineaufgaben werden somit verstirkt
dezentralisiert und dabei werden verstirkt methodisch einheitliche, integrierte Dispositions-
und Informationssysteme verwendet.

Die lokale Datenverteilung kann durch manuelle Eingriffe vor oder wiihrend des Betriebs
der Datenbank erfolgen oder sie kann automatisch nach DV-technischen Kriterien wihrend
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des Betriebs einer verteilten Datenbank ausgefiihrt werden. Dazu bend&tigt das System ausge-
feilte Prozeduren zur Messung des Benutzer- und Gesamtsystemverhaltens (Antwortzeiten,
Kommunikationsverkehr).

Datenintegritiit

Die Datenintegritit bei Abkehr vom regional zentralistischen Datenbanksystem ist praktisch
HuBerst schwierig zu gewiihrleisten. Es konnen logische und technische Fehler bei den
Transaktionen auftreten. Diese konkurrieren miteinander um den gleichen Datenbestand.

Daher sind Uberlegungen hinsichtlich der Steuerungsorganisation und des Steuerungsablaufs
anzustellen.

Bei der Steuerungsorganisation ist zwischen gleichrangigen und hierarchisch angeordneten
Systemen zu unterscheiden. Bei gleichrangigen Systemen sind auf jedem einzelnen Knoten
die Dienste eines zentralisierten DBMS mit seinem (lokalen) Transaktionsmanager
verfiigbar. Bei hierarchisch angeordneten Systemen existiert ein zentraler Transaktions-
verwalter, der die Aktionen der lokalen Transaktionsverwalter steuert. Es kann sich dabet
um einen dezidierten zentralen Transaktionsverwalter handeln oder der jeweils lokale
Ausldser wird zentraler Transaktionsverwalter (Wurzelknoten-Konzept).

Beim Steuerungsablauf existieren Konzepte, deren Ziel die jederzeitige Datenkonsistenz ist
und solche, die darauf verzichten.

Konzepte mit dem Ziel der Datenkonsistenz kimpfen mit folgenden Problemen:

- Wie werden replizierte (doppelt gespeicherte) Datenbestinde so von der Transaktion
betroffen, daB alle Kopien - auch bei Knoten-/Kommunikationsausfall - jederzeit im
gleichen Zustand sind (Motto: Alle oder keiner)? .

- Wie wird verhindert, daB zwei verschiedene Transaktionen gleichzeitig zwei verschiedene
Kopien des gleichen Objektes dindern?

- Wie kann eine eindeutige Sperre verteilter Datenbestinde auch angesichts der technischen
Kommunikationsverzogerungen erreicht werden?

Die erforderliche Synchronisierung von Transaktionen und Replikationen ist praktisch
duBerst schwierig.

Im sogenannten Two-Phase-Commit-Ablauf (vgl. Reuter (1988), S. 43-44) werden Daten-
bankobjekte vor ihrer Benutzung gesperrt, wenn zwischen den Transaktionen Wartebe-
zichungen entstehen. Die Koordination iibernimmt ein Knoten, der zuerst alle betroffenen
Knoten anweist, sich auf eine Anderung einzustellen und die betroffenen Datenbestiinde
spermt, dann die Anderung durchfiihrt und schlieBlich in der 2. Phase nach Riickmeldung
aller Knoten iiber eine erfolgreiche Anderung diese abschlieBt.



Kapitel 4: Verteilte Datenbanken 283
Phase | Teilphase Koordinator (Server) Teilnehmer (Client)
1 Beginn Vorbereitung "Teilnehmertransaktion”
an alle Teilnehmer senden
Mitte Transaktion vorbereiten und
Bestitigung senden
Ende Bestitigung der Teilnehmer empfan-
gen
2 Beginn Teiltransaktion durchfiihren, an alle
Teilnehmer senden
Mitte Teitransaktion durchfithren
und Bestitigung an Koordi-
nator melden
Ende Bestiitigung der Teilnechmer empfan-
gen und Transaktion dann abschlieBen
Abb. 1.3/6:  Ablauf des Two-Phase-Commitment

Aufgabe des "Two-Phase-Commit” ist es, verteilte Transaktionen iiber mehrere Client-

Rechner zu ermdglichen, ohne daB es im Storungsfall zu Fehlfunktionen kommt.

. Verteilter Transaktionsverwalter-
Koordinator Agent der Knoten mit Subtransaktionen
T T "l?’r-::paTe-10_-Co.-rr.1-mi:T - Ems;leidun , 0b lokale Transaktion
beendet werden kann,
Broadcast an alle )
beteiligten Knoten Ja:  Versetze den Recovery-Manager in
einen Zustand, der sowohl eine
Phase 1 Beendigung als auch ein Riicksetzen
der lokalen Transaktion erlaubt.
Aniwort: " Commit"
Nein: Setze die lokale Transaktion
zurlick.
Antwort: " Abort"
-~
Antwort
Wenn alle beteiligten
Knoten mit Commit
- geantworiet hab_e_n. g_a:m ______________
Entscheidung: " Commit"
sonst
Enscheidung:
Phase 2 Entscheidung Fiihre die Entscheidung aus
Streiche die Transaktionen aus der
Liste der aktiven
g
Ilo.k.“
Wenn alle beteiligien Knoten
mit "o.k." geanwortet haben:
Streiche die Transaktionen aus
der Lisic der akiven
Abb. 1.3/7:  Grundziige des Two-Phase-Commitment
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Es existieren unterschiedliche Typen des "Two-Phase-Commit™:

- Beim transparenten 2PC ist die eigentliche Anwendung nicht in den Commit-ProzeB
einbezogen, der von einem separaten Datenbank-Modul abgewickelt wird.
- Beim einfachen 2PC wird auch die Anwendung vom Commit-ProzeB betroffen.

Konzepte ohne volistindige Datenkonsistenz stellen die Frage, ob Transaktions-Ablidufe
itberhaupt das richtige Konzept fiir verteilte Datenbanken mit langen und unsicheren
Kommunikationswegen und Komponenten sind?

Ist es fiir die praktische Problemstellung wirklich notwendig, daB die Datenbank jederzeit
auf jedem Knoten konsistent ist (Beispiel: Telefonbuch vs. zentrale Auskunft)? Zu beachten
sind dabei die resultierenden Kosten (Betriebserfordemisse) und die erforderliche Rechner-
leistung allein fiir die Datenbankaktualisierung.

Inwieweit werden bestimmte Ziele verteilter Datenhaltung wie

- Leistungssteigerung des Gesamtsystems,

- Vernetzung heterogener Hardware-/Software-Welten,
- Steigerung der Ausfallsicherheit,

- wirksame Entkoppelung der Teilsysteme,

- Steigerung von Datenschutz und Datensicherheit,

durch ein striktes Transaktionskonzept herkémmlicher Art wieder gefihrdet?

Aus solchen Uberlegungen heraus wird die Forderung nach Datenintegritit auf eine abge-
grenzte Datenbasis beschriinkt, sofern keine Folgeoperationen in einer anderen (verteil_ten)
Datenbasis notwendig werden bzw. ausgeschlossen sind. Die Datenbasis wird in dffentliche
und private Bereiche eingeteilt und die Datenintegritiit nur im 6ffentlichen Bereich gesichert.

Datenunterteilung (Fragmentierung)

Dieses Problem betrifft die Bildung von disjunkten Entititsmengen (= Fragmenten) des
logisch integrierten Datenbestandes durch

-> Projektion (vertikale Fragmentierung)
-> Selektion (horizontale Fragmentierung)

Horizontale Fragmentierung

Bei der horizontalen Fragmentierung wird die Menge von Sitzen einer Relation in
Untermengen aufgespalten und zwar mit Hilfe der Selektion. Diese erfolgt mit Selektions-
kriterien (= Attributauspriigungen der jeweiligen Relation), mit deren Hilfe entschieden
wird, welche Datensitze in das eine oder das andere Fragment gehoren,

Bei der abgeleiteten horizontalen Fragmentierung erfolgt eine Aufspaltung der Mengen von

Sitzen einer Relation nach MaBgabe von Attributauspriigungen einer anderen, korres-
pondierenden Relation.
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Vertikale Fragmentierung

Bei der vertikalen Fragmentierung wird die Menge der Attribute einer Relation in zwei oder
mehrere Teilrelationen (split approach) aufgespalten bzw. es werden Attribute zu Teil-
relationen (grouping approach) zusammengefalt., Dabei werden die Teilrelationen so
gebildet, daB moglichst viele Applikationen nur eine bestimmte Teilrelation bendtigen. Man
unterscheidet

-> vertical partioning = iiberschneidungsfreie Teil-Relationen
-> vertical clustering = Teil-Relationen mit Uberschneidungen

(vgl. Bayer/Elhardt u.a.)
Bei Verbundoperationen bestehen dann folgende Moglichkeiten:

=> die Teilrelationen werden als Ganzes zu einem Knoten geschickt und dort wird wie im
zentralen Fall der Verbund berechnet (wenig Sendungen, jedoch hohes Datenvolumen)

=> eine Teilrelation wird zu dem Vereinigungsknoten geschickt und fordert fiir jeden
Verbundwert vom anderen Knoten die Tupel mit gleichem Verbundwert (wenig
Sendungen, jedoch hohe Anzahl von Sendungen)

=> Semiverbund-Methode ermittelt einen Filter und berechnet damit einen Semiverbund

(Optimale Form des Filters?)

Gemischte Fragmentierung

Entsprechend eines Zerlegungsbaums werden entweder horizontale Fragmente vertikal
weiter zerlegt bzw. vertikale Fragmente horizontal weiter zerlegt.
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(a) Vertikale Fragmenticrung (b) Horizontale Fragmentierung

N L
N\

/ 1
l

{c) Gemischte Fragmentierung

Abb. 1.3/8:  Formen der Fragmentierung

Ein Merkmal voll verteilter Datenbanken ist die "fragmentation transparency”, d. h. der

Benutzer arbeitet mit globalen Relationen und ihm wird nicht bewuBt, daB er mit logisch
aufgeteilten Datenbestiinden hantiert.

Datenwiederholung (Replikation)

Die Wiederholung (Replikation) von Daten in verschiedenen Teilrelationen kann aus
diversen Griinden gerechtfertigt sein, so etwa zur Steigerung der Datenkonsistenz und dpr
lokalen Autonomie. Welcher Grad der Wiederholung der Daten in anderen Knoten giinstig
ist, kann nicht allgemein beantwortet werden: Doppelspeicherung ist fiir Leseoperationen
giinstig, fiir Update-Operationen hingegen ungiinstig. Redundante Datenhaltung erspart
Datenkommunikationszeiten/-kosten bei Leseoperationen, erschwert jedoch die konsistente
Anderung aller Kopien bei Schreiboperationen. Generell gilt: Erhohe die Verfiigbarkeit und
Zuverlissigkeit des Systems durch Kopien der Datenbestinde (availability and reliability).

Es gibt verschiedene Losungswege, um die Datenkonsistenz auch in Datenkopien sicher-
zustellen:

(a) alle Kopien erhalten eine Zeitmarke und werden permanent aktualisiert (vgl. zeitbe-
zogene Datenbanken)

(b) Kopien werden zwar fiir den lokalen Gebrauch gezogen, dann jedoch nicht wieder
aktualisiert.
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Die folgende Abbildung zeigt, welche Kombinationen aus Aktualisierungszeitpunkt und
Aktualisierungsumfang grundsiitzlich mdglich sind.

Update

|  permanent [so bald wie mdglich| | periodisch | | nie ]

aller Kopien

ausgewiihlter Kopien

einer Kopie

Abb. 1.3/9:  Aktualisierungszeitpunkt bei Replikationen in einer verteilten Datenbank

Grundsiitzlich gilt, daB mindestens ein Knoten den umfassenden aktuellen Stand der Daten-
bank halten muB. Dieser "Meisterknoten" kann fixiert sein oder variabel bestimmt werden.

Ein Merkmal verteilter Datenbanken ist "replication transparency”, d. h. dem Benutzer wird
nicht bewuBt, daB er mit doppelt gespeicherten Datenbestiinden arbeitet.

Generell gilt fiir eine voll verteilte Datenbank, daB nach auBen (in externer Sicht) der
Datenbestand ohne Replikation und konsistent als logische und riumliche Einheit gezeigt
wird (fragmentation & allocation & replication transparency).

Technik

Die technischen Probleme einer verteilten Datenbank liegen in der Verbindung heterogener
Hardware- und Software-Welten und in der Sicherung eines reibungslosen Betriebs bei
technischen Storungen.

Daten Kommunikation Rechner
> Verteilung der Da- |> Heterogene/homo- |> Heterogene
ileatenba-nk- tenbestinde nach| gene Netzstruktu- | Betricbssysteme
plementierung Aspekten der Last ren.und Kommuni- |> Rechnerhierarchien
> Heterogene Daten- | kationsprotokolle
bank-Systeme
Datenbank- |~ S¢nde (einer an|> Logische Ebene der |> Prozeduren bei Zu-
betrieb einen)-Prozeduren Datenkommuni- schalten/Abschalten
rie > Broadcasting-Proze- kagion (Sat_z, Block,}] von DB-Knoten-
duren (einer an viele) |  Seiten, Objekt) rechnemn
. _ |> Prozeduren bei Aus- |> Prozeduren bei|> Prozeduren bei
Datensicherheit fall eines Teil-| Teilnetzausfillen Ausfall von DB-
Datenbestandes Knotenrechnern

Abb. 1.3/10: Technische Probleme beim Betrieb einer verteilten Datenbank
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2. Schritte des Entwurfsprozesses

Der Entwurf ciner verteilten Datenbank unterscheidet sich nur im dritten Schritt. Die Schrittq
1. und 2.: "Konstruktion und Modellierung des Globalen Schemas" entsprechen dem bei
zentralisierten Datenbanken (vgl. Ceri/Pelagatti (1985), S. 38 ff).

Im dritten Schritt wird dann ein Verteiltes Datenschema entwickelt.
Schritt 3.1.: Bildung des fragmentierten Datenschemas

In diesem Schritt erfolgt die logische Aufsplittung der globalen Relationen aus dem Schritt 3
in sich nicht iberschneidende (logisch disjunkte) Fragmente mit "gleichen Eigenschaften aus
der Sicht der Anwendung”, z. B. in Anlehnung an aufbau- oder ablauforganisatorische
Gemeinsamkeiten oder an den Datenbedarf der Haupt-Anwendungsprogramme (vgl. Ceri/
Pelagati, S.41ff und S.72ff).

Dabei gelten folgende Anforderungen:

* Vollstindigkeit der Fragmentierung, d. h. die globale Relation wird vollstiindig in
disjunkte Teilmengen zerlegt

* Rekonstruierbarkeit der globalen Relation durch Vereinigung (bei horizontaler Frag-

mentierung) oder natiirlichem Verbund (vertikale Fragmentierung)

Uberschneidungsfreiheit (disjointness condition) der Fragmente (zumindestens bei der

horizontalen Fragmentierung)

%*

Schritt 3.2.: Entwicklung des verteilten Datenschema

Aufgabe ist hierbei die lokale Verteilung (zuniichst nur in logischer Sichtweise) der Daten-
Fragmente und der Daten-Transaktionen auf die verschiedenen KNOTEN unter Beachtung

* der Speicherkapazitiit der einzelnen Knoten
* maximal zulissiger Antwortzeiten,

Zu treffen sind dabei Entscheidung iiber Kopien und somit Redundanz sowie die Trennung
von Daten und Transaktionen.

Die Zielfunktion enthilt als Elemente die Kosten fiir Speicherplatz, Datenkommunikation,
Transaktionen und soweit quantifizierbar den Nutzen aus Datenverfiigbarkeit (Schnelligkeit)
und Systemsicherheit,

Die Gesam_tkostcn = Zugriffskosten (lokal + entfernt) + Kommunikationskosten sind nicht
nur abhiingig von der Datenverteilung sondern auch vom verwendeten Netz.
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Wartezeit Bearbeitungszeit
Server Server Server
Ubertragung Senden Empf:
pfangen
At =T, +T +T + T
uitrag Client Protokoll Kanal Protokoll

Abwicklung Ubertragung

=T + 2*T

Auftrag Server Auftrag

Abb. 2/1: Zeitbetrachtung T

Die Zeitbetrachtung gibt Anhaltspunkte fiir die Optimierung des Systemdurchsatzes. Dieser
hiingt zum einen ab von der Nutzdatenmenge des Auftrags, zum andern von den
Zeitbestandteilen (zu moglichen Zuweisungsalgorithmen vgl. Wiederhold (1989), 5.494f)).

Im vierten Schritt der Implementierung in ein verteiltes Datenbanksystem sind die
existierenden Datenbanksysteme zu integrieren.

3. Architekturen verteilter Datenbanksysteme
3.1. File-Sharing-Architektur (foderative Systeme)

Dezidierte Server halten bestimmte Datenbestiinde. Dezentrale Workstations greifen mit
expliziten "File-Transaktionsbefehlen" auf diese zu und benutzen sie wie lokale Dateien.

Bei einer Transaktion in einer ,,File-Sharing- Architektur'* wird zwischen dem Server und der
jeweiligen Arbeitsstation jeweils eine vorher bestimmte Datenmenge iibergeben. Im
Grenzfall kann dies eine gesamte Teil-Datenbank sein. Die Selektion im Server beschréinkt
sich also auf die Auswahl des jeweils angesprochenen Teil-Datenbestandes.

Dezentrale Workstations halien keine komplette Datenbank-Software, sondern neben der
Applikationssoftware nur noch Elemente fiir die Anfrageverarbeitung (die die Ubersetzung
der Anfrage an die eigentliche Datenbank iibernehmen). Die Kommunikation mit dem
Server erfolgt auf der Basis von Komplexobjekten.

Im eigentlichen Sinne handelt es sich noch nicht um eine verteilte Datenbank, da das
Merkmal der lokalen Transparenz der Datenbestiinde nicht erfiillt ist.

Organisationsformen:

* File locking (Dateisperre): Nur ein Nutzer hat zur Zeit Zugriff auf die jeweiligen Teile der
Datenbank, diese wird ihm iiber das Netz auf seine Workstation geladen (hoher
Datentransport)

-> der Eigentiimer der Datei ist fiir deren Aktualisierung und Konsistenz verantwortlich
-> jeweiliger Besitzer erhilt nur einen "momentanen Schnappschu8” der Datei.
* Record locking (Satzsperre): Mehrere Nutzer konnen cinen Satz lesen, jedoch nur einer

kann ihkn &dndern.




R s

290 Kapitel 4: Verteilte Datenbanken

Bei einer One-Server-File-Sharing-Architektur hilt ein dezidierter Netz-Server bestimmte
zentrale Datenbestinde, dic von den lokalen Arbeitsstationen nach entsprechenden "log in-
Kommandos" wie lokale Dateien angesprochen werden kénnen.

Bei einer Multi-Server-File-Sharing-Architektur kénnen die lokalen Arbeitsstationen iiber
ein Netz die Dateien anderer Arbeitsstationen ansprechen und dort (durch Berechtigungen)
bestimmte Transaktionen vornehmen.

3.2. Client-Server-Architektur

Von Client-Server-Architekturen wird allgemein dann gesprochen, wenn die Prozesse auf

den dezentralen Arbeitsstationen unabhiingig, doch koordiniert von denen auf den zentralen
Datenservern ablaufen kdnnen,

Die Backend-Rechner fahren Server-Prozesse, die das Datenbankmanagement (Speicherung,
Zugriff, Transaktions-, Recovery-Integritiitslogik) iibernehmen. Diese Backend-Rechner
halten den leistungsfihigen Datenbank-Kern und senden jeweils ausgewihlte Sitze an die
dezentralen Arbeitsstationen, die die Prisentation und Bearbeitung der Daten (Grafik,
Windowing) erledigen und dabei heterogene Endnutzersysteme verwenden konnen. Ein
Unterschied zur ,File-Sharing-Architektur” liegt also darin, daB die Datenbanksoftware

mittels Server-ProzeB ,intelligent” den angesprochenen Teil der Datenbank selektiert und
dadurch die zu libertragende Datenmenge beschriinkt.

Die dezentralen Workstations fahren Client-Prozesse zur Kommunikation mit der Datenbank
und konnen auf dieser Basis eine unabhingige Anwendungssoftware nutzen. Sie halten
neben der Applikationssoftware und einer Anfrageverarbeitungskomponente weitere
Elemente des Datenbanksystems, z. B. Komplex- und Basisobjektverwaltung, so daB die
Kommunikation zwischen Server-ProzeB und Clients-Proze8 auf der Basis von Seiten

(pages) erfolgt. Eine mdgliche Organisationsform ist das selektive Record Locking mit
selektivem Datentransport.

File Sharing Client Server
One Server | Multi- Server | One Server | Multi- Server
Nutzer Regionale dezentral dezentral dezentral dezentral
Verteilung
externes heterogen heterogen heterogen heterogen
Schema
Datenbestand | Regionale zentral dezentral zentral dezentral
Verteilung
logisches heterogen heterogen homogen homogen
Schema
Selektion Durch- ein Rechner | mehrere ein Rechner | mehrere
fithrender Rechner Rechner
Prozeduren | Selektionen Selektionen
pro Datei pro Satz
Abb. 3.2/1: Abgrenzung File Sharing vs. Client-Server-Architektur




Kapitel 4: Verteilte Datenbanken 291

Bei der Betrachtung des Client-Server-Modells muB man zwischen der Hardware-Sicht und
der Software-Sicht, die die logische Funktionsweise widerspiegelt, unterscheiden:
Dezentrale Anwendungsprogramme auf den jeweiligen Arbeitsplatzrechnern kommunizieren
mit den Serverprozessen der Datenbank.

Netzwerk Frontendrechner
Back-

end- Z CO
rechner CO

— e Emaa e e wmem s ane @ eee Ees S S S S e e e e mme s

Netzwerkprotokoll

Server Client
- ProzeB 1 - ProzeB 1
Z Cliem
- ProzeB 2

Abb. 3.2/2: Hardware- und Software Sicht einer Client-Server-Struktur

Speicher
einheiten

Der wesentliche Bestandteil ist also ein Netzwerk-Datenbank-Server, d. h. eine Software, die
die Briicke zwischen dem Backend-Rechner mit der Datenhaltung und den Workstations mit
den Client-Prozessen schliigt. Diese Software managt die Selektions-/Kommunikations-
prozesse der Frontend-Applikation an die Backend-Datenbank. Sie wird heute oft als SQL-
Server bezeichnet und wird von mehreren Herstellern gemeinsam mit einer relationalen
Datenbank angeboten, kann aber auch auf Fremddatenbanksysteme zugreifen.

Produkt Anbieter Betriebssysteme Fremddatenbanken
SQL Base Server Gupta DOS+NETWARE DB2 (IBM)
0§82 ORACLE (Allbase)
UNIX INFORMIX
INGRES
SQL-Server
SQL-Server Microsoft DOS+NETWARE
082
ORACLE-Server Oracle DOS+NETWARE
0S2
UNIX
INGRES-Server Ingres UNIX DB2 (IBM)
VYMS (DEC) ORACLE
SYBASE
Abb. 3.2/3:  Beispiele von Server-Software nach dem Client-Server-Konzept

Zwischen den Server-Prozessen und den Client-Prozessen existiert eine Schnittstelle, die die
inkapselung der vom Server angebotenen Funktionalitit garantiert, d. h. sie verbirgt voll-
stindig den Clients die Details der internen Implementicrung im Server und erlaubt es
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dadurch, daB unterschiedliche Anwendungsprogramme auf die Datenbank zugreifen kénnen
[Autonomie von Server und Client].

Schnitt-

stellen- s 3 Wu :

Abb. 3.2/4; Autonomie zwischen Server und Client

Das Schnittstellen-Protokoll kann z. B. entsprechend dem 1SO-OSI-Schichtenmodell aufge-

baut und auch datenbanksystemiibergreifend gestaltet sein (z. B. RDA= Remote Data
Acesses).

Architekturen von Client-Server-Konzepten

Server
einer viele
Client einer (1) (1 : 1)-Architektur (2) (1 : n)-Architektur
viele (3) (m: 1)-Architektur (4) (m : n)-Architektur
Abb. 3.2/5:  Architekturen von Client-Server-Konzepten

Eine 1:1-Architekwur bedeutet, dafl ein Server-ProzeB exklusiv ein Client-System bedient.
Fiir 100 Benutzer sind damit 100 Client-Prozesse und 100 Server-Prozesse erforderlich.
Diese Architektur ist selten und praktisch nur von Bedeutung, um den Client von den Details
des Servers abzuschirmen.

Eine 1:n-Architekwur bedeutet, daB ein Client-System mit mehreren Server-Systemen
zusammenarbeitet. Eine solche Architektur ist logisch dann von Bedeutung, wenn ein Client

gleichzeitig aus mehreren Servern Daten abfragt und diese zu einem eigenstiindigen externen
Schema komponiert.

In der Praxis verbreitet sind jedoch nur die Fille (3) und (4). Bei der Single-Server-
Architektur (m:1-Architektur) kann man folgende Varianten unterscheiden: Ein einziger
Server-ProzeB bedient (theoretisch) unendlich viele Frontend-Prozesse (1:n Architektur),
was die Anzahl der benétigten Prozesse erheblich senkt (bei 100 Benutzern sind jetzt nur
noch 100 Client- und 1 Server-ProzeB notwendig). Der einzige Server-ProzeB kann jedoch

schnell zum EngpalBl werden, da er eine sequentielle Abarbeitung der Client-Anfragen
bedingt.

Alternativ sind mehrere Server-Prozesse, z. B. einer pro Client oder einer pro Auftrag
denkbar. Dazu ist im Backend-Rechner ein SteuerprozeB, der sogenannte "listener” realisiert,



Kapitel 4: Verteilte Datenbanken 293

der die neu eintreffenden Auftriige der Clients empfingt und deren Abarbeitung verwaltet, in
dem er jeweils einen Server-ProzeB kreiert, der anschlieBend direkt mit dem Client iiber
einen temporiren logischen Kanal kommuniziert. Server-ProzeB und dynamischer Kanal
blc;,ibcn solange bestehen, bis der Client seine Anforderungen beendet, dann werden sie
geldscht.

Die Multi-ProzeB-Serverkonzeption wird unter UNIX entweder mit vollen Prozessen oder
mit sogenannten "Threads" durchgefiihrt. Threads sind "leichtgewichtige” Prozesse, die sich
einen gemeinsamen AdreBraum teilen und es daher ermoglichen, daB die Clients auf
gemeinsame Daten gleichzeitig zugreifen kdnnen.

Die Hersteller von Datenbanken sprechen schon bei einer solchen Multi-ProzeB-Server-
konzeption von einer Multi-Server-Architektur, ohne daB der Datenbestand dazu auf ver-
schiedene Backend-Rechner verteilbar ist. Diese Konzepte erlauben allerdings eine bessere
Ausnutzung von Backend-Rechnern mit Multiprozessor-Technologie, in dem fiir jeden
Prozessor bestimmte Server-Prozesse eingerichtet werden.

Datenbank- Hersteller- Erliuterung
system bezeichnung
ORACLE Dedicated Multi Jedem Client-ProzeB ist ein Server-ProzeB dediziert
Version 6 Server-Architecture | zugeordnet
ORACLE Multi Threaded- Ein Server-ProzeB bedient gleichzeitig mehrere
Version 7 Multi Server Client-Prozesse; er ist diesem nicht dediziert zugeord-
Architecture net (non-dedicated-Server). Es gibt eine Anzahi von

Server-Prozessen auf einem Backend-Rechner, die
unter Umstéinden auf mehreren Prozessoren laufen

konnen.
SYBASE Virtual Server
Architecture
INGRES Distributed Multi | Aufgrund von Ereignissen bei den Clients oder An-

Version 6.4, | Server Architecture | fragen der Client-Prozesse generiert die Datenbank-
software Serverprozesse, die Arbeitsabliufe zur
Datenselektion auf mehreren Rechnern erlauben.

Abb. 3.2/6:  Herstellerbezeichnungen fiir L:n-Client-Server-Konzepte

One-Server-Konzepte erlauben zwar iiber die dezentralen Client-Prozesse eine verteilte
Datenverwaltung, verwenden aber einen zentralen Datenbank-Server.

Erst bei der Multi-Server-Architektur (n:m-Architektur) kann von einer verteilten
Datenbank gesprochen werden. Mehrere Server-Prozesse auf regional verteilten Backend-
Rechnern mit Datenbanken konnen mehreren Client-Prozessen frei zugeordnet werden.

Diese Server-Prozesse kénnen in einer Hierarchie zueinander stehen, d. h. ein Server ist der
“zentrale Ansprechpartner” fiir alle Clients (Export-Prinzip). Dieser "Zentralserver”
entscheidet, ob er den Aufurag allein oder in Zusammenarbeit mit anderen Servern
abarbeitet. Alternativ kénnen die dezentralen Clients autonom iiber eine einheitlich gestaltete
Schnittstelle mit den dezentraler Servern kommunizieren (Import- oder auch Hol-Prinzip).

In einer Multi-Server-Architektur iibernimmt einer der Server die Funktion des Namens-
servers, d. h. die Verwaltung aller durch logische Namen gekennzeichneten vorhandenen
Ressourcen und deren Abbildung auf physikalische Einheiten,
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Benutzerprogramm

l

Verteilter Datenbankmanager

| STAR

Lokale Datenbankmanager

INGRES INGRES DB2 ORACLE

Abb. 3.2/7: Aufbau von INGRES-STAR als Beispiel fiir eine Multi-Server-Architektur mit
einem Zentralserver

g Der verteilte Datenbankmanager iibernimmt folgende Aufgaben:

er zerlegt Abfragen in Unterabfragen (Subqueries) entsprechend der Datenverteilung,

er ibergibt die Abfragen an den jeweiligen Knoten, an dem die entsprechenden Daten
gespeichert sind,

- er sammelt die Antworten zu den Unterabfragen,

er gibt die Ergebnisse der verteilten Abfrage an das Benutzerprogramm weiter.

Die Entwicklung von verteilten Datenbanksystemen befindet sich in vollem FluB; allgemein
giilige Konzepte haben sich noch nicht herausgebildet.
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ilter Datenbanksysteme, (nach Mohan (1984)

Ubersicht iiber Prototypen vertel

und Reuter (1988))

Abb. 3.2/8
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Kapitel 4: Verteilte Datenbanken

4. Beurteilungskriterien fiir verteilte Datenbanken

Sicht Kriterium Gesichtspunkte Maogliche Alternativen
. Logische | Datenmodell- | 1. Welche Datenobjeks-Typen werden | - einfache
. Sicht kennzeichen unterstiitzt? - komplexe
2. Welche Datenstruktur-Typen sind | - hierarchisch
zugrundegelegt? - Netze
- Tabellen
- Klassen
3. Welche Prozeduren zur Integritiits- | - Two Phase Commitment?
sicherung werden unterstiitzt? - Unterscheidung von ffent-
lichen und privaten
Bereichen
Transparenz- - Systemunabhiingigkeit
grad - Ortsunabhiingigkeit
- Dekompositionsunabhangigkeit
P Datenbank- 1. Michiigkeit der DDL/DML/DCL |- SQL-Unterstiitzung
sprache - eigene Datenbanksprache
2. Verbindung mit Software-Entwick- | - CASE
lungstools - 4 GL Programmiersprache
5 3. Welches Konzept eines verteilten
E Daten- Dictionaries wird verfolgt?
g Technische | Systemn- 1. Hardwareanforderungen an
Sicht architektur - Arbeitsspeicher
| , ‘ - Peripheriespeicher
i - Kommunikationseinrichtungen?
i 2. Auf weichen Betriebssystemwelten | - herstelleriibergreifend
' ist das DDBS lauffahig? - heterogen
3. Welche Netzstrukturen und -proto- | - 1SO/OSI
kolle werden unterstiitzt? - TCP/IP
4. Welche Fremddatenbanken sind | Relationale Datenbanksysteme
einbindbar? Andere Datenbanksysteme
5. Welkhe Flexibilitit besteht hinsicht-
lich der Einbindung neuer Server-
Datenbanken und neuer Clients?
Performance |1. Kommunikationsperformance Prozeduren zur Optimierung
des Kommunikationsverkehrs
Prozeduren zur Optimierung
der Datenventeilung
2. Speicherperformance Welchen Umfang von Kopien
hilt das System?

Abb. 4/1: Gesichtspunkte zur Beurteilung eines verteilten Datenbanksystems (DDMBS)




Kapitel 5: Datenbank-Rechner

Viele Datenbanksysteme sind heute physisch und logisch so komplex, daB die konven-
tionellen Hardware-Architekturen immer hiufiger ihre Speicher- und Leistungsgrenze
erreichen. Der Ausweg liegt im Einsatz von Spezialrechnern fiir DBMS-Systeme (vgl
Wiederhold (1989), S.460ff, Su (1988)).

Diese Spezialrechner verlagern bestimmte Aufgaben von der DB-Software auf die Hard-
ware. Dabei wird versucht, auch die Intelligenz der peripheren Speicher durch spezielle
Prozessoren zu erhdhen.

Architekturelement | Konventionelle Rechner Datenbank - Rechner
Prozessor Prozessor-Ausrichtung auf Prozessor-Ausrichtung auf nicht-
numerische Operationen numerische Operationen
Parallele Multiprozessor-Archi-
tektur mit quantitativer oder
qualitativer Arbeitsteilung
Spezialchips fiir Datenbankopera-
tionen, auch nicht numerischer
Ar
. . Kein direkter inhaltlicher| * Direkter inhaltlicher Zugriff auf
Periphere Speicher Zugriff auf periphere Spei- periphere Speicher &
cher mdglich, immer|* Verlagerung der Zugriffsopera-
Transfer zum Arbeitsspei- | tionen auf spezielle Zugriffs-
cher notwendig prozessoren
Geschwindigkeit peripherer Verstirkung der Zugriffsintelli-
Controller Speicher bi(timfnet l:I)nput/ genz des Cc%ntrollersg
Output-Geschwindigkeit Parallele Input/Qutput-Zugriffs-
Universalcontroller ohne| operationen
inhaltliche Kompetenz Ausrichtung des Controllers auf
Datenbank-Operationen
. . Zugriff nur iiber Adressen Zugriff iiber Dateninhalte
Arbeitsspeicher & (asfoziative Hauptspeicher)

Abb. 1: Unterschiede konventioneller und Datenbank - Rechner

Datenbankrechner bilden den Hintergrund fiir Host-Rechner. Sie nutzen Moglichkeiten zur

Leistungsverbesserung bei Datenbankbetrieb, indem Sie beispielsweise

-> schnellere Plattenzugriffe durch Parallelzugriffe ermoglichen,

-> schnellere Dateniibertragung durch frithe Selektion und Attributauswahl der relevanten

Daten eréffnen,

-> schnellere Operationen durch Hardware-Realisierung von Algorithmen, Dateizugriffs-

operationen und die Optimierung der Speicherbelegung anbieten.
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Konventionelle Datenbankorientierte
Rechnerarchitektur Rechnerarchitektur
Kein inhaltlicher 8 B 8

Zugriff
ugrit intelligente
Satzstruktur Peripherspeicher

Periphere

Speicher

Controller ; Input-/Oug)ut- Controller

Geschwindigkeit Filter

HENEE
Arbeits- [I]

speicher [}
TTTIT]

4 Ausrichtung auf
numerische Operationen 00000
; Sequentielle

Arbeitsweise Parallele Prozessoren

Geschwindigkeitseinbufien
durch Pagmg L NN

LA A AN N AN AN NN
AR YL LT LT

Zueriff liber Adressen RN AN
Licht tiber Inhalte Assoziative Speicher

“““““““““

I

Abb. 2: gntcrschicdc konventioneller und Datenbank-orientierter Rechnerarchitektur (vgl.
u (1988))

Die verfiigbaren Datenbank-Rechner verfolgen bei der Hardware- Architektur jeweils unter-
schiedliche Wege, so dafl die datenbankorientierte Rechnerarchitektur bisher nicht in Rein-
kultur verwirklicht worden ist.

Datenbankmaschinen mit Standardprozessoren erreichen ihre Geschwindigkeitsvorteile auf
unterschiedliche Weise. Eine Reduzierung des Befehlsvorrats des Prozessors kann die
Datenbankmaschine beschleunigen, ebenfalls die Optimierung des Betriebssystems (z. B.
beim paging) auf die Datenbank-Erfordernisse oder auf typische Datenbankfunktionen wie
Abfragen, Datensuche und Integrititsbedingungen. Moglich ist auch die Erweiterung der
Hardware-Architektur um intelligente periphere Speicher.

Datenbankmaschinen mit Spezialprozessoren verfiigen iiber eine Prozessorstruktur, die z.B.
fiir nicht-numerische Operationen optimiert worden ist und hiufig iiber eine leistungsfihige
parallele Prozessor-Architektur mit zentralen und dezentralen Einheiten. Fortschrittliche
Konzepte (z.B. an jeder Lesestation ein control processor oder spezielle Kommunikations-
prozessoren) ermdglichen die assoziative Suche, d.h. die Lokalisierung von Datensitzen, in-
dem ein oder mehrere Schliisselfelder der gespeicherten Datensitze mit einem Suchargu-
ment in Ubereinstimmung gebracht werden (keine wie auch immer geartete Adressierung),
die Suchanforderung gibt nicht das WO sondern das WAS an!

g
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Prozessor Architektur

Speicher-
architektur

Programmie-
rung

unterstiitzte
Datenmodelle

TERADATA
DBC1012

Multiprozessorarchitek-
tur, wobei jeder Pro-
zessor gleiche Daten-
bankfunktionen ausfiih-
ren kann

Parallele Prozessoren (6
- 1000)
fehlertolerante Aus-
legung

- Winchester-
platten

SQL-
orientierte
Programmier-
sprache

relationales
Datenmodell

BRITTON
LEE IDM

Multiprozessorarchitek-
tur mit Verteilung der
Datenbankfunktionen
auf unterschiedliche
Prozessoren

ein Datenbankprozes-
sor, ein Datenbank-
Accelerator, bis zu 8
I/0 Prozessoren, bis zu
8 1/0-Prozessoren zur
Kommunikations-
anbindung

- SMD-Platten

Quel-
orientierte
Programmier-
sprache

relationales
Datenmodell

iDBP
Intel

von

Multiprozessorarchitek-
tur mit Verteilung der
Datenbankfunktionen
auf unterschiedliche
Prozessoren

ein Prozessor fiir das
DBMS und das
Betriebssystem, ein
Prozessor fiir die
Kommunikations-
anbindung

- Winchester-
platten

- SMD-
kompatible
Platten

hierarchisches,
relationales
oder Netzwerk-
modell

Abb. 3: Beispiele fiir Datenbankrechner







Ubungen

Ubung 1: ERM-Datenmodellierung

Ein Automobilhersteller mochte zur Projektsteuerung die beteiligten Mitarbeiter, die
fTe:ilaufgaben, die bendtigten Arbeitszeiten und die Erfahrungen in einem Datenbanksystem
esthalten.

D_er erste noch unstrukturierte Entwurf zur Arbeitszeiterfassung geht von folgender
Bildschirmmaske aus:

( 19.08.1991 )
Name: 16:00:02
Titel: Std.-Satz:
Vorgesetzter:
Projektleiter:
Titigkeitsnachweise
Projekt Aufgabe Stunden

Stunden-Gesamt
\_ J

a) Die Bildschirmmaske gehért zum externen Datenbankschema. Beschreiben Sie das 3-
Schematamodell und erliutern Sie stichpunktartig in einem Phasenschema die
Vorgehensweise beim Datenbankentwurf. Beschreiben Sie in wenigen Worten die
wichtigen Merkmale der einzelnen Phasen.

b) Entwerfen Sie aufgrund der Informationen in der Bildschirmmaske ein Entity-
Relationship-Modell mit Entities, Relationships, Attributen und Beziehungstypen.
Beriicksichtigen Sie, daB nur die Informationen aufgenommen werden, die in der
Bildschirmmaske enthalten sind.

c) Erweitern Sie das Entity-Relationship-Modell um folgende Punkte:

¢1) Jeder Mitarbeiter ist mit seinen persénlichen Daten zu beschreiben und er ist einer
Abteilung zugeordnet.

c2) Jedes Projekt fiihrt zu einem neuen Produkt, das wiederum aus mehreren Einzelteilen
oder Baugruppen bestechen kann. Diese Teilprodukte konnen in verschiedenen
Abteilungen gefertigt werden.

¢3) Das Datenbanksystem soll in der Lage sein, Vergleiche zwischen selbstersteliten und
fremderstellten Produkten zu erstellen. Ein Produkt kann von verschiedenen
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Lieferanten geliefert werden, die abhiingig von der bestellten Menge unterschiedliche
Konditionen gewihren.

c4) Bei der Durchfiihrung eines Projektes entstehen hiufig gleichartige Probleme. Daher
soll jeder Mitarbeiter wochentlich seine Objekterfahrungen mit einer detaillierten
Problembeschreibung fiir zukiinftige Projekte in der Datenbank abspeichern.

d) Uberfithren Sie Ihr Entity-Relationship-Modell in das relationale Datenmodell und
sichern Sie die 1. - 3. Normalformen.

Ubung 2: Dateiorganisation und Datenbanken

Ein Futtermittel-Hersteller mischt ca. 150 Futtermittel aus ca. 30 Bestandteilen in einer
chargenweisen Produktion (1 Charge pro Tag), die dann an die 20 groBen Raiffeisen-
genossenschaften in Deutschland verkauft werden. Ublicherweise wird einmal im Quartal
ein Rahmenauftrag mit jedem Kunden ausgehandelt. Der Versand erfolgt i.d.R. einmal pro
Woche. Die Bestandteile werden von ca. 40 Lieferanten bezogen. Die Abwicklung erfolgt
analog zum Versand.

Organisatorisch bestehen im Unternehmen fiinf Bereiche. Jeder hat sein eigenes Datei-
system aufgebaut, dessen Struktur im folgenden aufgefiihrt ist:

Versand: Versandnummer, Versanddatum, Versandmenge, Versandadresse,
Produktnummer, Produktname
Verkauf; Auftragsnummer, Auftragsmenge, Kundenname, Kundennummer,

Kundenadresse, Produktnummer, Produktname
Qualititskontrolle:  Analysenummer, Analysedatum, Analysestoff, Analyseergebnis

Produktion: Produktnummer, Produktname, Bestandteilname, Bestandteil-
nummer, Kundennummer, Kundenname, Versandadresse,
Lieferantennummer

Einkauf: Lieferantennummer, Lieferantenname, Bestellnummer, Bestell-

zeitpunkt, Bestellmenge, Bestandteilname

Aufgabe 1.

Angesichts von Futtermittelskandalen méchte das Management von einem neuen System
folgenden neuen Informationsbedarf erfiillt sehen:

(al) Welches Analyseergebnis hatte die Produktionscharge, die einen bestimmten
Kundenauftrag bedient hat?

(a2) Welche Stoffe wurden in welchem Monat beschafft ?

(a3) Welchen Absatz haben wir pro Monat ?

(ad) Welche Lieferanten liefern mangelhafte Bestandteile ?

(a5) Noch nicht erfiillte (offene) Auftrige

(a6) Offene Bestellungen

(a7) Welche Futtermittel wurden an welchen Kunden in welchem Zeitraum gelicfert?
(a8) Welche Lieferungen an Kunden XY enthalten den Bestandteil "ABC™?

(a9) Welches Analyseergebnis hatten die Bestandteile der Lieferung an Kunde XYZ?

a) Bitte priifen Sie, welche dieser Anforderungen sich aufgrund des Dateisystems erfiillen
148t und welche nicht? Bitte ergiinzen Sie die Datenelemente so, daB sie den geduBerten
Informationsbedarf erfiillen kénnen.

b) Bitte stellen Sie die ergiinzte und modifizierte Datenstruktur im Entity - Relationship -
Modell dar. Kennzeichnen Sie dabei den jeweiligen Typ der Bezichung.



P ]

Ubungen 303

¢) Sie wollen die Dateistruktur mit Hilfe des relationalen Datenschemas abbilden. Bilden
Sie bitte die erste bis dritte Normalform auf der Grundlage der unter (a) erginzten
Dateistruktur .

Ubung 3:

Aufgabe 1l Neuere Formen von Datenbanken
Zur Zeit wird in der Literatur sehr intensiv iiber neue Formen von Datenbanken diskutiert:

a) Was versteht man unter einer zeitorientierten Datenbank, welche Arten gibt es dabei und
worin unterscheiden sich diese?

b) Was versteht man unter einer objektorientierten Datenbank, welche Arten gibt es und
worin unterscheiden sich diese ?

c) Was versteht man unter einer verteilten Datenbank, welche Arten gibt es und worin
unterscheiden sich diese ? .

Aufgabe2  Normalisierung von Relationen

Gegeben seien folgende Relationen:

PERSONAL (PNr., PName, PVormame, PAdresse, Lohn, Lohngruppe, Abt.Nr.,
Abt.Name, ProjektNr., ProjektName und P-ProjektZeit)
ABTEILUNG (ADbt.Nr., Abt.Name, Abt.Standort, MaschinenNr., Maschinen-

bezeichnung, Maschinenkapazitit, Leiter-Nr., Leiter-Name)

a) Angenommen, Sie wiirden das Datenbankschema eines Unternehmens analysieren und
die folgenden Relationen vorfinden. Welche strukturellen Anderungen sind erforderlich?

b) Geben Sie fiir die Relation "Personal” und die Relation "Abteilung” die 1. bis 3.
Normalform an.

Ubung 4: ERM-Datenmodellierung

Im Rahmen einer Diplomarbeit soll ein Entity-Relationship-Modell fiir die Patienten-

verwaltung einer Arztpraxis aufgebaut werden.
Ein erstes Grundmodell des Entity-Relationship-Modells ist erstellt worden und sieht

folgendermaBen aus:
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(_Eammc_mi).(Na;ne) m Behandlungsnr.

erhilt L Behandlung

/ AN
( Py ) @rmkenkas 59 (Therapiej (Diagnosc )

Patient

Aufgabel ERM

Ergénzen Sie das Entity-Relationship-Modell um folgende Aspekte, bzw. erliutern Sie, wie
das semantische Ausdrucksvermégen des Entity-Relationship-Modells ergénzt werden muB:

a) Fiir die Abrechnung mit den Krankenkassen haben alle Diagnosen eine eindeutige
Diagnosenummer. Eine Behandlung kann mehrere Diagnosenummern umfassen. Die
einzelnen Diagnosen besitzen eine Bezeichnung und eine Leistungsziffer fiir die
Bewertung in DM.

b) Es muBl zwischen Kassen- und Privatpatienten unterschieden werden konnen. Fiir
Privatpatienten gibt es einen Steigerungssatz.

¢) Die Krankenkassen geben vor, daB bei jeder Behandlung maximal 5 Diagnosen
abgerechnet werden diirfen.

d) Aus der Praxis wird eine Gemeinschaftspraxis mit drei Arzten, die das Datenbanksystem

gemeinsam nutzen wollen. Dazu miissen einerseits die personlichen Daten der Arzte
_ vorhanden sein, andererseits muB zu Abrechnungszwecken die Méglichkeit bestehen, fiir
- Jjeden Arzt eine eigene Abrechnung zu erstellen.

Aufgabe2  Datenmodellierung

a) Uberfiihren Sie das Entity-Relationship-Modell in das relationale Datenmodell. Erl4utern
Sie Ihre Vorgehensweise.

b) Uberfithren Sie das Entity-Relationship-Modell in das Netzwerkmodell. Erliutern Sie
Thre Vorgehensweise.

¢) Uberfiihren Sie das Entity-Relationship-Modell in das hierarchische Datenmodell.
Erldutern Sie Thre Vorgehensweise.

Aufgabe3  Zeitorientierte Datenmodelle
Zeitorientierte Datenmodelle haben Elemente zur Beriicksichtigung zeitlicher Aspekte.

i o Betrachten Sie die nachfolgende Relation. Fiir einen Patienten sind die gespeicherten Tupel
ST in einer zeitorientierten Relation aufgefiihrt.




Ubungen 305
gedndert | Pat.-Nr. | Patienten- Geb.- Diagnose- Kranken- | eingegeben
Zum Name Datum Kennziffer kasse am
~ 1201 45 Meier 14.7.55 345 AOK 2.1.91
1.9.90 45 Meier 14.7.55 279 AOK 28.8.91
1.9.88 45 Meier 14.7.35 279 DAK 15.8.01
15.2.88 45 Meier 14.7.55 534 privat 13.2.88

a) Zeitorientierte Datenmodelle unterscheiden zwischen zeitabhingigen und zeitunab-
hingigen Objekten. Zeitabhingige Objekte werden mit Zeitattributen “gestempelt”.
Welche Zeittypen (Zeitpunkte, Zeitriiume), Zeitarten und zeitabhingigen Objekte sind bei
der aufgefiihrten Relation benutzt worden? Begriinden Sie Ihre Antwort.

b) Zeitorientierte Datenmodelle lassen sich anhand der Zeitdimension typisieren.
Charakterisieren Sie zeitorientierte Datenmodelle! Welcher Typ ist bei der aufgefiihrten
Relation benutzt worden? Begriinden Sie Thre Antwort.

Ubung 5: ERM- und Datenmodellierung

Eine Tanzschule méchte fiir die Verwaltung ihrer Tanzkurse eine individuell angepalte
Datenbank entwickeln. Der Leiter der Tanzschule hat seine persénlichen Wiinsche in einem
Anschreiben an Sie zusammengefaBt. Der entsprechende Ausschnitt aus diesem Schreiben
sieht folgendermaBen aus:

In der Datenbank sollen Teilnechmer, Kurse, Tanzlehrer und Riumlichkeiten verwaltet
werden kénnen. Bei den Teilnehmern soll insbesondere festgehalten werden, an welchen
Kursen und in welcher Form - als Single oder mit einem bestimmten Partner bzw. Partnerin -
er teilgenommen hat. Fiir die Planung der Kurse ist ein  Stundenplan fiir die Tanzlehrer
aufzustellen. Tanzlehrer bevorzugen bestimmte Tanzkurse und Riumlichkeiten. Da sie Ihre
Lehrtitigkeit teilweise nebenberuflich ausiiben, bevorzugen Sie auch bestimmte Wochentage
und Uhrzeiten. Fiir Riumlichkeiten ist die Gré8e, die Einrichtung und der Jeweilige Kurs
festzuhalten.

Uber die Datenbank soll die gesamte Kursabrechnung laufen konnen. Neben den Teil-
nehmergebiihren sollen Rechnungen z. B. iiber den Verzehr von Getriinken und den Verkauf
von Schaliplatten erstellt werden kdnnen. Um die Teilnehmer auf weiterfiihrende Kurse
aufmerksam zu machen, werden Sie etwa 4 Wochen vor Beginn solcher Kurse schriftlich

darauf hingewiesen.

Fiir die interne Beurteilung der Tanzlehrer soll die Teilnahme der Kursteilnehmer an den
einzelnen Tanzkursen festgehalten werden.

Aufgabe 1: ERM

Entwerfen Sie - aufbauend auf den Anforderungen an das Datenbanksystem - ein Entity-
Relationship-Modell mit den ableitbaren Entities, Relationships, Attributen und Bezichungs-
typen. Machen Sie die Auribute kenntlich, die den Anforderungen zu entnehmen sind und
erginzen Sie das Entity-Relationship-Modell um weitere sinnvolle Attribute (z.B. Schliissel-
attribute).

Aufgabe 2: Relationales Datenbankschema

a) Uberfiihren Sic das Entity-Relationship-Modell in das relationale Datenbankschema.
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b) Stelien Sie in Thren Tabellen des relationalen Datenbankschemas folgenden Sachverhalt
dar:
Der Kursteilnehmer "Miiller” hat an Kursen fiir Anfinger und Fortgeschrittene teilge-
nommen. Er hat an allen Terminen teilgenommen. Die Kurse, an denen "Miiller"
teilgenommen hat, wurden vom Tanzlehrer "Meier” geleitet, der die Abendstunden von
montags bis freitags bevorzugt.

Aufgabe 3:  Verteilte Datenbanken

Das aufgrund Ihrer Modellierungsentscheidungen entstandene Datenbanksystem wird in-
zwischen von mehreren Tanzschulen mit Erfolg eingesetzt. Um den Verwaltungsaufwand zu
reduzieren, soll das Datenbanksystem so erweitert werden, daB ein logisch und physisch
dezentraler Datenbestand aufgebaut wird. Da die Mitarbeiter der Tanzschulen nicht iiber das
dafiir notwendige "Know How" verfiigen, ist es Ihre Aufgabe, Losungsvorschlige fiir eine
"verteilte Datenbank” zu erarbeiten.

a) Definieren Sie den Begriff "Verteilte Datenbank” und grenzen Sie ihn von anderen
Formen der Datenbank ab.

b) Fir die Unterteilung der Daten konnen die Relationen unterschiedlich fragmentiert
werden. Zeigen Sie anhand der Tanzschulen, wie die Relationen fragmentiert werden
konnten. Gehen Sie davon aus, daB die Abrechnung der Kursgebiihren und der verzehrten
Getriinke zentral erfolgen soll, ebenso die Anschreiben iiber weiterfiihrende Kurse. Die
Verwaltung der Stundenpline, der benétigten Riumlichkeiten und der Teilnehmer-
informationen soll jedoch weiterhin dezentral durch jede einzelne Tanzschule erfolgen.

c)} Welches sind die Vorteile einer verteilten Datenbank?

Ubung 6: ERM- und Datenmodellierung

Ein Reiseveranstalter méchte ein unternehmensweites Datenbanksystem aufbauen.

In einer frithen Phase des Entwurfs soll ein Entity-Relationship-Modell (ERM) entworfen
werden. Es ist Ihre Aufgabe, das Unternehmen dabei zu unterstiitzen. Gehen Sie dazu von
folgendem einfachen Entity-Relationship-Modell aus:

Flug R g Kunde Buchung Hotel

Aufgabel ERM

Ergiéinzen Sie das ERM um Attribute, Schliissel und Beziehungstypen.
Hinweis: Es sollten mindestens 5 Attribute pro Entity sein. Vergessen Sie nicht, daB auch
Relationships Attribute besitzen kénnen.

Aufgabe2  Erginzung eines ERM

Das vorgegebene ERM soll um weitere Entitics und Relationships erginzt werden. Das

erginzie ERM sollte folgende Anforderungen beriicksichtigen:

- Personaldaten fir Flugpersonal, Bodenpersonal und Hotelpersonal sollte gemeinsam
verwaltet werden konnen.

- Informationen iiber Flughifen und damit zusammenhingende Flugrouten und
Zwischenlandungen sollten einbezogen werden.
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- Aus den bisherigen Erfahrungen hat sich ergeben, da8 die Informationen zu Flugzeugen,

wenn sie als Attribut von dem Entity Flughafen verwaltet werden, nicht ausreichen.
Erginzen Sie das E-R-M, so daB die Anforderungen beriicksichtigt worden sind. Erginzen
Sie ihr ERM wie in Aufgabe 1 um Attribute, Schliissel und Beziehungstypen.

Aufgabe3  Uberfithrung in Datenmodellierung

Uberfiihren Sie ihr ERM in das relationale Datenmodell, das Netzwerkdatenmodell und das
hierarchische Datenmodell.

Aufgabe 4  Zeitliche Aspekte

In dem Datenbanksystem eines Reiseveranstalters spielen Zeiten sicherlich eine groBie Rolle.
Zeitbezogene Datenmodelle haben Elemente zur Beriicksichtigung zeitlicher Aspekte.

a) Nennen Sie je 3 Zeittypen, Zeitarten und Zeitobjekte. Erginzen Sie Thr ERM mit jeweils
einem Beispiel.

b) Welche der folgenden Fragen lassen sich in einer Datenbank , die aus dem ERM
entstanden ist, beantworten? Begriinden Sie Thre Antworten und ergiinzen Sie
gegebenenfalls das ERM um zusitzliche Attribute.

- Welche Mitarbeiter waren am 13.1.1990 in den Hotels beschiiftigt und wie hoch war
ihr Durchschnittseinkommen?

- In welchem Zeitraum hat sich ein Kunde in einem bestimmten Hotel aufgehalten und
welchen Flug hat er dabei benutzt?

- Welche Mitarbeiter haben zu welchem Zeitpunkt vom Flug- zum Bodenpersonal
gewechselt?

Aufgabe 5 Zeitorientierte Datenmodelle
Zeitorientierte Datenmodelle haben Elemente zur Beriicksichtigung der zeitlicher Aspekte.

Aus dem Entity Mitarbeiter ist die nachfolgende Relation entstanden. Fiir einen Mitarbeiter
sind die gespeicherten Tupel in einer zeitorientierten Datenbank aufgefiihrt.

Gﬁltigkeit é’[it.-Nr. Name [ Geb.-datum !Zuordnung Einkommen | Zeitstempel
1.2.91 45 Meier | 14.7.55 Flugpersonal | 8500 .1.91
1.9.90 45 Meier |14.7.55 Flugpersonal | 8200 28.8.91
1.9.88 45 Meier | 14.7.55 Bodenpersonal | 6500 15.8.91
15.2.88 45 Meier | 14.7.55 Bodenpersonal | 5500 13.2.88

a) Zeitorientierte Datenmodelle unterscheiden unter anderem zwischen verschiedenen
Zeittypen, Zeitarten und ZeitmaBstiben, zeitabhiéingigen Objekten und Zeitfolgen. Welche
sind bei der aufgefiihrten Relation benutzt worden? Begriinden Sie Ihre Antwort.

b) Zeitorientierte Datenmodelle lassen sich anhand der Zeitdimension typisieren? Welcher
Zeittyp ist bei der aufgefiihrten Relation benutzt worden? Begriinden Sie Thre Antwort.

¢) Durch die Einbeziechung zeitlicher Aspekte in ein Datenmodell oder eine Datenbank
ergeben sich zusitzliche Probleme. Nennen Sie drei dieser Probleme und veranschau-
lichen Sie diese an der aufgefiihrten Relation.
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Aufgabe 6  Verteilte Datenbank

Das von Ihnen entworfene ERM soll in einem verteilten Datenbanksystem abgebildet
werden. Beim Entwurf eines verteilten Datenbanksystems hat die Fragmentierung eine
wichtige Bedeutung.

a) Welche Arten der Fragmentierung gibt es?

b) Nennen Sie 3 Anforderungen an die Fragmentierung.

Geben Sie zu den Arten und den Anforderungen an die Fragmentierung jeweils ein sinn-
volles Beispiel aus ihrem ERM an.

Ubung 7: Externes Schema
Die DEW A-Sanitir GmbH verfiigt iiber ein computergestiitztes Warenwirtschaftssystem,

mit dem sdmitliche Bestellabwicklungen bei den Lieferanten durchgefithrt werden. In der
folgenden Abbildung sehen Sie einen vereinfachten Auszug der Bestellerfassungsmaske:

Bestellerfassung

DEWA-Sanitir GmbH 11.07.91 16.00h  Sachbearbeiter:

Bestelinummer: 00123456 Lieferantenadresse: Meyer KG

Lieferantennummer; 53;(?%;;‘23

Bestellart: Lieferwoche: Bestelidatum:

Versandart: Termin: Bemerkung:

Pos. Artikel Menge ME Artikelkurz- Listen- Raban Netto-
Nr. Nr Bezeichnung Preis % Pos-Wert
01 E ; ST MONADET weiB 500,00 5,00 1900,00
02 ST KOALA Waschtisch 300,00 3,00 2619,00

Nettoauftragswert: 4519,00

a) Entwerfen Sie fiir die oben dargestellte Bestellmaske die Datenstrukturen mit Hilfe des
Entity-Relationship-Modells.

b) Erweitern Sie das Entity-Relationship-Modell so, daB es von Bestellung bis Bezahlung
der Ware simtliche Zustiinde abbilden kann.

c) Erldutern Sie die Unterschiede des konzeptionellen und externen Schemas der 3-
Schemata- Architektur nach ANSI/SPARC. Ordnen Sie die Bestellmaske ein und geben
Sie drei Beispiele fiir Unterschiede im konkreten Fall an.
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d) Lieferantenkonditionen und Preise &ndem sich hiufig im Zeitablauf. Erliutern Sie anhand
der entsprechenden Relation, inwieweit diese bei der Uberfiihrung in ein zeitorientiertes
Datenmodell erweitert werden miite. Welche Zeiten sind in die Relation aufzunehmen
und wie werden sie in zeitorientierten Datenbanken bezeichnet? Auf welche Weise
kénnen sie dargestellt werden?

Ubung 8: Modellierung im Rahmen eines Warenwirtschaftssystems

Die Miisli Absatzgenossenschaft mochte aufgrund des immer stirker zunehmenden
Angebots und der verstiirkten Nachfrage nach biologisch-tkologisch angebauten Produkten
ein datenbankgestiitztes Warenwirtschaftssystem entwickeln, um die Verbraucher schneller
mit preiswerten und qualitativ hochwertigen Produkien versorgen zu kénnen. Das Waren-
wirtschaftssystem soll die Bereiche Bestellung, Wareneingang, Lagerung, Warenverkauf
und Disposition unterstiitzen, Dariiberhinaus sollen noch warenbezogene Auswertungen
bzw. Statistiken generiert werden, um auf Verschiebungen innerhalb der Nachfrage nach
Artikeln oder neuen Kauftrends gezielter reagieren zu konnen.

Aufgabe 1

Thre Aufgabe ist, die Absatzgenossenschaft bei dem Entwurf der Datenbank fiir das Waren-
wirtschaftssystem zu unterstiitzen. Entwerfen Sie fiir diese Aufgabe ein Konzept, das die
einzelnen Schritte aufzeigt, nach denen Sie vorgehen wollen. Begriinden Sie ihre Vor-
gehensweise,

Aufgabe 2

Geben Sie einen einfiihrenden Einblick, basierend auf dem Bereich des Bestellwesens, in
das Entity-Relationship-Modell. Erliutern Sie die Bestandteile des ERM anhand der Objekte
ARTIKEL und LIEFERANT (Grunddaten des Warenwirtschaftssystems) unter Beriick-
sichtigung folgender Aspekte:

a) Entity und Relationship sowie einigen Attributen
b) graphische Darstellung der Elemente des ERMs
¢) Beziehungstypen zwischen Entities und Relationships

d) Verdeutlichen Sie anhand der beiden genannten Objekte, welche méglichen Auswirkun-
gen die Verinderung eines Beziehungstyps hat.

Aufgabe 3

a) Entwerfen Sie fiir das Bestellwesen mit Hilfe des ERMs eine umfassende Datenstruktur
fiir die Objekte ARTIKEL und LIEFERANT mit allen typischen Attributen und
klassifizieren Sie dabei die Schliisselattribute, die in einem spiteren Schritt die Pri-
marschliissel fiir das noch zu entwerfende logische Datenmodell bilden sollen.

b) Weiterhin soll das Warenwirtschaftssystem hierarchische Verdichtungsméglichkeiten
hinsichtlich der Zusammenfassung von Artikeln zu Warengruppen unterstiitzen, um den
Anforderungen der Unternehmensfilhrung nach Gesamtstatistiken fiir gleichartige oder
dhnliche Artikel nachkommen zu kénnen. Erweitern Sie entsprechend das ERM um die

Warengruppen.
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Aufgabe 4

Fiir die Bestelldurchfilhrung benétigen die Einkdufer der Absatzgenossenschaft eine Uber-
sicht iiber mogliche Angebotskonditionen, die nach Artikel- und Lieferantenkonditionen
unterteilt werden. Die Artikelkonditionen beriicksichtigen preisliche Abstufungen durch
einen festen Rabattsatz bei einer Mindestabnahmemenge oder gewiihren einen Preisnachla8
iiber eine Mengenstaffelung. Die Lieferantenkonditionen umfassen nur Rabatte auf die
Gesamtsumme aller Bestellpositionen. Beim Erreichen oder Uberschreiten einer Rabatt-
schranke wird ein prozentualer oder absoluter Rabatt gegeben.

Entwickeln Sie fiir die beschriebenen Lieferanten- und Artikelkonditionen ein ERM und
verbinden Sie das Modell mit dem bisherigen ERM der ARTIKEL und LIEFERANTEN.

Aufgabe 5

a) Uberfiihren Sie das bisher entworfene ERM des Bestellwesens in das relationale DB-Mo-
dell. Inwieweit miissen Verinderungen beziiglich der Entities und Relationships sowie
hinsichtlich der Beziehungen vorgenommen werden.

b) Beachten Sie bei der Uberfiihrung mégliche auftretende Redundanzen, die Sie mittels der
Normalformenlehre (1.-3. Normalform) gegebenenfalls abbauen sollen. Beschreiben Sie
die durchzufiihrenden Schritte der Normalisierung ausfiihrlich und erldutern Sie dabei die
besonderen Merkmale der einzelnen Normalformen.

Aufgabe 6  Datenbanksprachen

Nach der Datenmodellierung und der Datenbankschemabildung schlieBt sich die
Implementierung des Datenbanksystems an. Diese Implementierung soll mit dBASE IV auf
der Grundlage von SQL und QBE vorgenommen werden.

a) Uberfiihren Sie das normalisierte relationale Datenmodell nach dBASE IV. Erldutern Sie
an diesem Beispiel, welche Moglichkeiten SQL, QBE und dBASE IV bieten, um eine
geeignete Datenstruktur aufzubauen.

b) Formulieren Sie die folgenden Abfragen und Datenmanpulationen in SQL und QBE.

Erliutern Sie dabei die Befehle und die Syntax von SQL und QBE.

bl) Fiir welchen Artikel liefert welcher Lieferant die giinstigste Kondmon'_? ]

b2) Hat der Lieferant einen bestimmten Artikel im Programm und wie sehen seine
Konditionen aus? i

b3) Welche Licferanten gewiihren neben den Artikelkonditionen auch Lieferanten-
konditionen? o

b4) Ein weiterer Artikel wird in die Liste der Artikel aufgenommen und ein Lieferant
wird aus der Lieferantenliste gestrichen.

b5) Ein Lieferant veriindert seine Lieferantenkonditionen.

¢) Beschreiben Sie die dBASE IV spezifische Eigenheiten und zeigen Sie die Einschrinkun-
gen gegeniiber "Standard"-SQL und "Standard"-QBE auf.

Aufgabe7  Erganzung des ERM

Bislang sind grundlegende Strukturen von ARTIKEL- und LIEFERANTEN-Zusammen-
hingen aus dem Warenwirtschaftssystem modelliert worden. Dieses Modell wurde
anschlieBend um Aspekte der Artikel- und Lieferantenkonditionen erginzt. Nun gilt es, die
ARTIKEL-Modellierung zu verfeinern.
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Erweitern Sie daher das ERM um Entities, Relationships und Attribute, um die folgenden
Sachverhalte darstellen zu kénnen:

a) Die Artikel konnen sich aus unterschiedlichen Gebindeeinheiten zusammensetzen, die
noch zusétzlich nach Einkaufs- und Verkaufseinheit getrennt werden miissen. So wird
Butter beispielsweise in einer Verpackungseinheit von 10 Stiick 4 250 g eingekauft,
jedoch einzeln (pro Stiick) verkauft. Generell lassen sich folgende Typen unterscheiden:

- Der Anikel wird in der gelieferten Verpackungseinheit gesamt weiterverkauft.

- Der Artikel wird nicht in der gelieferten Verpackungseinheit sondern nach der
MaBeinheit des Verpackungsinhalts verkauft.

- Der Artikel wird nicht in der gelieferten Verpackungseinheit verkauft, auch nicht in der
MaBeinheit des Verpackungsinhalts, sondern es werden eigene Verkaufseinheiten
gebildet (z.B. Mehl wird in 50 kg Sicken gekauft und in 5 kg oder 10 kg Selbstver-
packung verkauft).

Beachten Sie bei der Modellierung die Artikelbestandsverwaltung des Lagerwesens.

b) Neben dem Artikelattribut Einkaufspreis miissen auch die verschiedenen Verkaufspreise
abgebildet werden. Diese Preise kdnnen starr sein oder mit der Verkaufsmenge variieren.
Bei variablen Preisen ist eine Preisstaffel in Abhingigkeit von den unterschiedlichen
Verkaufseinheiten zu beriicksichtigen. Weiterhin kommen noch Verkaufskonditionen wie
Rabatte hinzu.

Aufgabe 8 Erginzung des ERM

Die Organisation der Absatzgenossenschaft basiert auf einem Hauptsitz und mehreren
Verkaufsfilialen. Der Hauptsitz ist zentral fiir die gesamte Bestellabwicklung zustindig und
koordiniert entsprechend den Artikeleinkauf und die Verteilung.

a) Erweitern Sie das ERM um die weiteren Filialen. Beriicksichtigen Sie dabei eine
Artikelzuordnung auf die Filialen.

b) Fiir die Bestellmengenabwicklung bendtigt die Zentrale die monatlichen Bestandsdaten
der einzelnen Artikel in den Filialen. Die Daten werden mittels elektronischen Daten-
austausches vom Zentralrechner abgerufen und fiir die Auswertung zwischengespeichert.
Entwickeln Sie in Verbindung mit der Dateniibernahme ein ERM, um diese Daten fiir die
spitere Bestellung und Bestellverfolgung effizient mit einer Datenbank verwalten zu
konnen. Beriicksichtigen Sie dabei auch die Daten der Zentrale.

Aufgabe 9  Normaiformen

Uberfiihren Sie die Erweiterung der ERM’s aus Aufgabe 7 und 8 in das relationale Modell
und sichern Sie dabei die 1. bis 3. Normalform, um eventuell auftretende Redundanzen
abzubauen.

Aufgabe 10 CODASYL-Ansatz (Netzwerk Datenmodell)

Eine Sprache fiir das Netzwerk-Datenmodell wurde von der CODASYL-Vereinigung
entwickelt. Entsprechend dem Netzwerkmodell enthilt die CODASYL-DDL (DDL = Data
Definition Language) die zwei Grundelemente Records (Datensiitze) und Sets (zur Erfassung
von Beziehungen).

a) Beschreiben Sie anhand der Entities ARTIKEL und LIEFERANT sowie ARTIKEL und
WARENGRUPPE den Zusammenhang zwischen Sets und Records.
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b) Fiir Sets und Records werden hiufig graphische Symbole dhnlich dem ERM verwendet.
Uberfiihren Sie das ERM aus Aufgabe 3 in die Netzwerk-Struktur.

c) Uberlegen Sie sich mogliche Beispieldatensitze (Ausprigungen) und zeigen Sie anhand
dieser Ausprigungen die Verkettung der cinzelnen Datensiitze im Netzwerkmodell.

d) Erlidutern Sie anhand ihrer ausgewiihlten Ausprigungen, wie die Vorgehensweise bei
folgenden Abfragen im Netzwerkmodell aussieht:
- Welche Artikel liefert die WESTFALIA GmbH?
- Zu welchen Warengruppen gehéren die Artikel, die die WESTFALIA GmbH liefert?

Aufgabe 11 IMS - DL/1 (Hierarchisches Datenmodell)

Der Datenbankansatz von IMS - DL/1 basiert auf einer hierarchisch strukturierten
Zusammenfassung von Objekten. Wihrend die grundlegenden Bauelemente einer
CODASYL-Datenstruktur der Record und der Set sind, ist das grundlegende Bauelement in
DL/1 ein Baum.

a) Stellen Sie die grundlegenden Baumstrukturen anhand der Objekte ARTIKEL und
ARTIKELKONDITION sowie LIEFERANT und LIEFERANTENKONDITION der
Aufgabe 4 dar. Auf welche Weise werden Beziehungen zwischen den Objekten
(Baumstrukturen) dargestelit.

b) Uberfiihren Sie das ERM aus Aufgabe 4 in die hierarchische Datenbankstruktur und
beschreiben Sie die Baumstrukturen graphisch.

c) Uberlegen Sie sich mdgliche Beispieldatensitze (Ausprigungen) und zeigen Sie anhand
dieser Ausprigungen die Verkettung der einzelnen Datensitze im hierarchischen
Datenmodell.

d) Erldutern Sie anhand ihrer ausgewihlten Ausprigungen, wie dic Vorgehensweise bei
folgenden Abfragen im hierarchischen Datenmodell aussieht:
- Welche Artikel liefert die WESTFALIA GmbH?

- Zu welchen Warengruppen gehoren die Artikel, die die WESTFALIA GmbH liefert?
Aufgabe 12

Die Miisli-Absatzgenossenschaft erweitert ihr EDV-Anwendungssystem um ein datenbank-
orientiertes Kostenrechnungssystem. Dieses Kostenrechnungssystem basiert auf der starren
Plankostenrechnung. Einerseits kénnen damit die Kostenstellen und Kostenarten des Unter-
nehmens verwaltet werden, andererseits kann eine Verpflechtung zwischen den Kosten-
stellen und den Kostenarten aufgebaut werden, Weiterhin lassen sich mit diesem System die
Kostenstellen zu Verdichtungskostenstellen aggregieren, um den Anforderungen der
Geschiftsleitung nach Gesamtstatistiken nachkommen zu kénnen.

a) Entwerfen Sie fiir das Kostenrechnungssystem mit Hilfe des ERM die Datenstrukturen
fiir die Stammdatendateien der Kostenstellen und Kostenarten. Modellieren Sie die
Kostenstellen/Kostenarten-Zuordnung.

b) Erweitern Sie das bisherige Modell um die Verdichtungsstrukturen der Kostenstellen.
¢) Uberfiihren Sie das entworfene ERM in das relationale Datenbankmodell. Beachten Sie

bei der Uberfithrung mégliche aufiretende Redundanzen, die Sie mittels der Normal-
formenlehre (1. - 3. Normalform) gegebenenfalls abbauen sollen.
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Aufgabe 13 Zeitorientierte Datenbanken

Bei den bisher entwickelten Datenmodellen handelt es sich mehr oder weniger um statische
Datenmodelle bzw. Datenbanken (snapshot-databases). Sie beriicksichtigen zwar die Ande-
rung von Ausprigungen von Attributen, jedoch kénnen die verschiedenen Veriinderungen
im Zeitablauf nicht nachvollzogen werden, da bei der Aktualisierung der Datenbestand in
der Regel iiberschrieben wird.

Neuere Entwicklungsrichtungen in der Datenbankforschung versuchen den zeitlichen Aspekt
im Datenmodell zu beriicksichtigen, um unterschiedliche Versionen eines Datenbestandes
halten und nachvollziehen zu kénnen.

a) Kennzeichnen Sie den Unterschied zwischen zeitorientierten und statischen Datenbanken.
Welche Zeitkonzepte werden unterschieden? Worauf kénnen sich diese beziehen?

b) Klassifizieren Sie am Beispicl des Kostenrechnungssystems der Aufgabe 12 mégliche
Zeittypen zeitorientierter Datenmodelle. Entwerfen Sie dazu beispielhaft einige Aus-
pragungen und zeigen Sie mégliche Anderungen dieser Ausprigungen im Zeitablauf,

¢) Beschreiben Sie am Beispiel der Kostenstellenverdichtung folgende Arten zeitorientierter
Datenmodelle und heben Sie eindeutig hervor, welche Zeittypen das jeweilige Modell
verwendet und welcher zusitzliche Informationsgehalt fiir die Verdichtungsstrukturen
gewonnen werden kann. Unterscheiden Sie zwischen
(b1) rollback database
(b2) historical database
(b3) temporal database.

d) Bei der Modellierung zeitorientierter Datenmodelle werden elementare Anforderungen an
die Systeme gestellt, die gleichbedeutend fiir alle Arten dieser Modelle sind. Beschreiben
Sie mogliche Anforderungen und Probleme bei der Umsetzung dieser Modelle in
konkrete Datenbanksysteme.

Aufgabe 14 Verteilte Datenbanken

Die Miisli-Absatzgenossenschaft (vgl. Aufgabe 8) méchte Thr Datenbanksystem um eine
Personaldatenverwaltung erweitern. Dazu ist vorgesehen, da8 die einzelnen Filialen die
Personaldaten dezentral in den Filialen verwalten.

a) Ergénzen Sie das ERM um die dafiir benStigten Entities, Relationships und Attribute und
tiberfithren Sie Ihr ERM in das relationale Datenmodell.

b) Die Verwaltung der Personaldaten soll mit einem "verteilten” Datenbanksystem realisiert
werden. Dabei konnten einerseits die gesamten Personaldaten zentral in einem Rechen-
zentrum der Absatzgenossenschaft verwaltet werden, andererseits konnten die Daten der
jeweiligen Filiale auch in der Filiale gehalten werden.
bl) Was versteht man unter einem "verteilten” Datenbanksystem. Unterscheiden Sie
dabei zwischen File-Sharing-Architekturen, Client-Server-Architekturen sowie
verteilten Datenbanken,

b2) Beim Entwurf einer verteilten Datenbank wird die Konstruktion und Modellierung
des Globalen Schemas entsprechend zentralisierten Datenbanken vorgenommen.
Danach erfolgt die Umsetzung in ein verteiltes Datenbankschema erweitert um die
Bildung des fragmentierten Datenbankschemas. Stellen Sie anhand der Personal-
datenverwaltung und der Artikelstruktur der Miisli-Absatzgenossenschaft Moglich-
keiten der Fragmentierung dar.
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' b3) Nehmen Sie eine Bewertung der verschiedenen Fragmentierungsméglichkeiten vor.
o Unterscheiden Sie bei der Bewertung zwischen der Datenunterteilun g, der
Datenzuordnung und der Datenwiederholung.
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