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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Entity-Relationship-Modell ais Diskussionsbasis mit den Benutzern beim
Datenanalyse-Prozess und Relationen in 3NF zur Integration applikations-
spezifischer Datenmodelle zu einem applikationsneutralen Modell des be-
trieblichen Wirkungsfeldes von Informationssystemen: Das sind die wesent-
1ichen Entwurfsebenen des hier beschriebenen Ansatzes auf dem Weg von der
Realitdt zu den Datenbanken. Die normalisierten Relationen sind hierbei
aus dem Entity-Relationship-Modell algorithmisch ableitbar.

Obwoh1 die Kenntnis der Grundlagen von Relationen und ihrer Normalformen
fir die Anwendung der Methode nicht bendtigt wird, wird fir denjenigen
Leser ein kurzer Einstieg ermdglicht, der mit Relationen wenig vertraut
ist. Anschliessend wird die Vorgehensweise beschrieben und anhand von Bei-
spielen verdeutlicht. Zum Schluss werden einige Anmerkungen zur Praxis
diskutiert.

EINLEITUNG

Die Ueberprifung und Neugestaltung der Projektstandards fir die Entwick-
lung kommerzieller EDV-Systeme in den Management Services beil CIBA-GEIGY
in Basel bot eine ginstige Gelegenheit, die praktizierte Methodik des Da-
tenbank-Entwurfs zu dGberdenken und neu zu gestalten. Die bisherige und
grossenteils noch heutige Praxis war und ist gekennzeichnet durch unter-
schiedliche, projektgruppenspezifische, nichtformale Vorgehensweisen, die
in starkem Masse vom individuellen Kenntnisstand der Mitarbeiter geprédgt
sind. Intuitive und nichtformale Methoden enthalten die Gefahr fehlender
Transparenz und Nachvollziehbarkeit von Entwurfs-Entscheidungen und fihren
zu einem bereits in friihen Entwurfs-Phasen vorherrschendem Denken in
schnittstellenspezifischen Strukturen des verwendeten Datenbanksystems.
Dies bedeutet, dass Togische Zusammenhdnge der Daten bereits in einem fri-
hen Stadium des Modellierungsprozesses physischen Zwdngen und dem Ge-
sichtspunkt der Realisierung preisgegeben werden.
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Wesentliches Ergebnis der neuen Methodik des Datenbank-Entwurfs ist eine
schnittstellenneutrale Ebene zwischen der Realitit und dem datenbankspezi-
fischen Schema zur Beschreibung ausschliesslich logischer Zusammenhdnge
der Daten. Hierzu bedienen wir uns des Relationenmodells. Das betriebliche
Wirkungsfeld mit seinen Objekten, Individuen, Ereignissen und Konzepten
wird unter rein logischen Gesichtspunkten auf normalisierte Relationen ab-
gebildet, erst anschiiessend erfolgt die Abbildung unter Einbezug applika-
torischer und systemspezifischer Faktoren auf die Schnittstelle des ver-
wendeten Datenbanksystems (momentan IMS oder TOTAL).

Ziel dieses Beltrages ist es, die verschiedenen Phasen des Datenbank-Ent-
wurfs vorzustellen. Ein Schwerpunkt liegt hierbel in der Beschreibung des
Weges vom betrieblichen Wirkungsfeld dber ein semantisches Modell (Daten-
beschrelbung) zu normalisierten Relationen. Im weiteren sollen einige Ge-
sichtspunkte zum praktischen Einsatz dieser Methode besprochen werden.

GRUNDLAGEN DER RELATIONENTHEORIE

Im folgenden wird lediglich ein kurzer Einblick in die Grundlagen von Re-
lationen und Normalformen gegeben. Dieser Abschnitt ist nicht als Einstieq
in das Relationenmodell fiir den Anfinger gedacht. Hierzu wird auf ent-
sprechende Lehrbiicher verwiesen, z.B. auf [Dat 81]. Sein Ziel 1st viel-
mehr, die verwendete Terminologie festzulegen und dem Leser eine kurze
Wiederholung des Relationenmodells zu bieten.

Eine Relation ist eine Menge geordneter n-Tupel (d1,d2,...,dn). Hierbei
ist di ein Element einer Menge D%, den sog. Domdnen der Relation. Die Do-
manen midssen nicht unterschiedlich sein. Die Bedeutung elner Domdne in ei-
ner Relation wird durch das sog. Attribut festgelegt. Einem Attribut und
einer Domdne missen unterschiedliche Namen gegeben werden, wenn in dersel-
ben Relation gleiche Domdnen mit unterschiedlicher Bedeutung (oder Rollen)
vorkommen (z.B. Stiickliste).

Es ist Ublich, eine Relation als Tabelle darzustellen: Eine Zejle re-
prdsentiert ein n-Tupel der Relation, eine Spalte ein bestimmtes Attribut.
Eine Relation (besser: der Typ einer Relation) wird somit durch ithre
Attribute definiert.

Jede Relation besitzt mindestens ein Attribut oder eine Kombination von
Attributen, dessen Wert einmalig ist und somit ein Tupel identifiziert (im
aligemeinsten Fall das gesamte Tupel). Dieses Attribut resp. die Kombina-
tion nennen wir Primdrschldssel. Dabei muss beim kombinierten Primir-
schlissel die Kombination minimal sein, d.h. dass bei einem Weglassen ei-
ner Komponente die identifizierende Eigenschaft der Kombination verloren
geht. In einer Relation kann es noch weltere Attribute resp. Kombinationen
mit der Eigenschaft eines Primidrschlissels geben. Alle diese sind wie der
Primdrschlissel sog. Schlisselkandidaten. Fremdschliissel einer Relation R1
ist ein Attribut, das nicht Primirschldssel in R1 ist, dessen Werte jedach
Werte des Primdrschlissels einer Relation R2 sind. Primir- und Fremd-
schlissel reprdsentieren Verbindungen zwischen Tupein (im allgemeinen zwi-
schen unterschiedlichen Relationen, jedoch missen R1 und R2 nicht ver-
schieden sein).
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Wenden wir uns nun dem Gebiet der Normalisierung von Relationen zu. Zu-
nichst beschreiben wir die beim Datenbank-Entwurf dusserst wichtige funk-
tionale Abhdngigkeit in einer Relation: Ein Attribut oder eine Kombination
von Attributen B einer Relation R ist von einem Attribut oder einer Kom-
bination von Attributen A derselben Relation R genau dann funktional ab-
hingig, wenn es zu einem bestimmten Wert von A hdchstens einen Wert von B
gibt. B 1st von einer Kombination von Attributen A genau dann voll funk-
tional abhdngigq, wenn es von A funktional abhdngig ist, jedoch nicht funk-
tional abhdngig von irgendeiner Teilimenge der Attribute von A. Transitive
Abhdngigkeit: In einer Relation R sel A der Primdrschlissel, B und C seien
zwel weitere Attribute oder Kombinationen von Attributen in R (A, B und C
untereinander verschieden). C ist transitiv abhdngig von A, falls C von B
funktional abhdngig ist, B jedoch kein Schlisselkandidat von R ist (oder
anders ausgedriickt: A von B nicht funktional abhdngig ist).

Mit diesen Kenntnissen ausgeristet, konnen wir die Ideen der Normalisie-
rung und der unterschiedlichen Normalformen diskutieren. Wir sprechen dann
ganz allgemein von normalisierten Relationen, wenn jeder Attribut-Wert in
jedem Tupel atomar, also nicht zerlegbar ist (auch "flache Relationen” ge-
nannt). Dies bedeutet, dass in jeder Spalten-Zeilen-Position einer Tabelle
hochstens ein skalarer Wert existiert.

Mit Hi1fe normalisierter Relationen soll die Verletzung realitdtskonformer
Sachverhalte im Datenbank-Schema verhindert werden. Logische Zusammenhdnge
der Realitdt werden durch Beachtung funktionaler Abhdngigkeiten in der Re-
lation realitdtstreu modelliert. Hierzu wurden von verschiedenen Autoren
unterschiedliche Grade der Normalisierung definiert (sog. Normalformen),
die mehr oder weniger Fakten der Realitdt in der Datenstruktur vor Verlet-
zung bewahren kdnnen.

Codd definierte die erste (1NF), zweite (2NF) und dritte Normalform (3NF)
[Cod 72]. Eine nichtnormalisierte Relation kann durch einen Zerlegungs-
prozess GOber die TNF in die 2NF und in die 3NF Uberfihrt werden: Eine Re-
lation R 1st in INF, wenn alle ihre Domdnen nur atomare Werte enthalten.
Eine Relation R ist in 2NF, wenn sie in INF ist und wenn jedes nicht zu
einem Schlisselkandidaten gehdrende Attribut von jedem Schlisselkandidaten
voll funktional abhdngt (also keine funktionale Abhdngigkeit von einer
Teiimenge eines Schlisselkandidaten). Eine Relation R ist in 3NF, wenn sie
in 2NF ist und jedes nicht zu einem Schlisselkandidaten gehdrende Attribut
nichttransitiv von jedem Schlisselkandidaten abhdngt.

Unsere angestrebte Normaiform bei der Normalisierung von Relationen ist
die Boyce/Codd Normalform (BCNF) [Cod 74], die wir in Anlehnung an die
gingige Praxis im weiteren als Relation in 3NF bezeichnen: Eine Relation
ist i1n 3NF genau dann, wenn jede Determinante ein Schlidsselkandidat ist.
Dabet ist eine Determinante ein Attribut oder eine Kombination von Attri-
buten, von denen ein anderes Attribut voll funktional abhdngt.

Ein kleines Beispiel soll die Verletzung realitdtskonformer Sachverhalte
im Datenbank-Schema zeigen, wenn die Realitdt nicht mit Relationen 1n 3NF

modelliert wird:
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3.

1

Wollten wir den Sachverhalt festhaiten, in welchem Land ein Mitarbeiter
der Einkommens-Steuerpflicht unterliegt (bel Arbeitnehmern mit Grenzgdn-
ger-Status resp. bel kantonalen Steuergesetzen kein absurdes Beispiel), so
kénnten wir dies in einer Relation folgendermassen beschreiben (Primdr-
schlissel unterstrichen):

Steuerbarkeit (Mitarb.#, Name, Wohnort, Eink.-Steuerpflicht)
Das Modell hidlt jedoch den Sachverhalt, dass der Wohnort die Einkommens-

Steuerpflicht bestimmt, nicht realitdtskonform fest. Beispielsweise konn-
ten zwel Tupel der Relation "Steuerbarkeit" folgendermassen aussehen:

Steuerbarkeit | Mitarb.# ‘ Name l Wohnort Eink.-Steuerpflicht
1213 Thoma Basel Basel-Stadt
1812 Miller | Basel Deutschland

Beide Tupel sind somit modell-, jedoch nicht realititskonform, die Rela-
tion "Steuerbarkeit" verstdsst gegen 3NF. Realitdtskonform waren fir die-
sen Sachverhalt die beiden Relationen

Mitarbeiter (Mitarb.#, Name, Wohnort)
Steuer (Wohnort, Eink.-Steuerpflicht).

SCHRITTE BEIM DATENBANK-ENTWURF

Ueberblick

Einen Ueberblick {iber die unterschiedlichen Schritte beim Entwurf von Da-
tenbanken, die zu aufeinander abgestimmten Abstraktionsebenen fiihren, gibt

Abb. 1.

Der hier mit "semantischer Entwurf" bezeichnete eine Schritt vom betrieb-
1ichen Wirkungsfeld zur Datenbeschreibung wird grossenteils in der Litera-
tur (z.B. in [Cer 83, Ort 85, AJ 84, MOL 85])in zwel unterschiedlichen Ab-
straktions-Schritten abgehandelt: einem Schritt der Informationsbedarfs-
Analyse zur Umschreibung des betrieblichen Wirkungsfeldes und einem
Schritt, der zu einem semantischen Modell fihrt. Ortner [Ort 85] bezeich-
net diese Schritte als Anforderungsspezifikationen auf der fachlichen Ebe-
ne und als Objekttypenkonstruktion auf der konstruktiven (in unserem Sinne
semantischen) Ebene. Wir vollziehen diesen Schritt in gemeinsamer Arbeit
von Experten der Fachabtellung und der DV-Abtellung, wobei der Funktions-
umfang des geplanten Informationssystems das betriebliche Wirkungsfeld ab-
grenzt und als Datenbeschreibung ein Entity-Relationship-Modell - ahnlich
dem Konzept von Chen [Che 76] - zum Ziel hat.
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Im "konzeptionellen Entwurf" wird die Datenbeschreibung in das konzeptio-
nelle Schema - Relationen in 3NF - dberfdhrt. Ergdnzt um quantitative An-
gaben der wichtigsten, die entsprechenden Relationen verwendenden Funktio-
nen, bilden sie das sog. "Datenmadell™ (nicht zu verwechseln mit den auch
Datenmodelle genannten Modellierungskonzepten von Datenbank-Systemen).
Diese Abstraktionsebene fiigen wir zwischen das semantische Modell und das
logische Datenbank-Schema ein, um eine Basis fiir die Bildung eines
"kanonischen Datenmodelles" [Vet 85] zu erhalten. Das Entity-Relationship-
Modell der Datenbeschreibung ist wie unseres Erachtens auch andere
semantische Modelle in seinem Umfang von der Anforderungsanalyse eines
spezifischen Informationssystems geprdgt und deshalb wenig geeignet,
anwendungsunabhdngiges Modell fir die Daten eines weltweit tdtigen
Grossunternehmens resp. einer, zahlreiche Informationsysteme umfassenden
organisatorischen Einheit zu sein. Diese integrierende Wirkung erhoffen
wir uns jedoch vom Relationenmodell. Diese Einschitzung wird noch ver-
stdarkt durch die Tatsache, dass beim benutzernahen, semantischen Entwurf
unterschiedliche Experten aus unterschiedlichen Fachabteilungen tdtig
sind, wdhrend die Bildung des "Datenmodells" hauptsichlich von einer
zentralen Organisation getragen werden muss.

Die Abbildung der Daten auf die Daten-Definitions-Schnittstelle eines vor-
handenen Datenbank-Systems nennen wir hier den logischen Entwurf. Eine
wichtige Rolle spielen hierbei jetzt die funktionalen Ergdnzungen, die zu-
sammen mit den Relationen des konzeptionellen Schemas im "Datenmodell®
festgehalten sind und die wichtige Informationen zur 8ildung eines effi-
zienten logischen und physischen Schemas festhalten. Fiir den Leser, der
mit der IMS-Terminologle vertraut ist, sel hier bemerkt, dass unter dem
Terminus "logisches Datenbank-Schema" nicht die sog. *logical data bases"
des IMS zu verstehen sind, die zur Bildung netzwerkartiger Strukturen
definiert werden missen. Gemeint ist bezlglich des IMS vielmehr die
Modellierung des konzeptionellen Schemas mit den Konzepten, die das IMS
zur Datendefinition zur Verfligung stellt: die Segmentierung der Daten und
thre hierarchische Verzeigerung mit einer Menge sog. "physical data bases"
und mit einer Menge sog. "logical data bases". Die View-Extraktion fiir die
einzelnen Programme erfolgt dann auf der Basis des hier entwickelten
logischen Datenbank-Schemas. Der mit physischem Entwurf bezeichnete
Schritt zum physischen Schema ist dann bezliglich des IMS die Vervoll-
standigung der das logische Datenbank-Schema bildenden data bases mit der
Festschreibung der Zugriffsmethoden, der Verteilung der Daten auf die
Datentrdger etc.

Es wdre ohne Probleme méglich, direkt aus dem Entity-Relationship-Modell
der Datenbeschreibung das logische Datenbank-Schema zu entwickeln und die
Abbildung auf Relationen in 3NF lediglich als Sonderfall zu betrachten,
wenn ndmlich ein relationales Datenbank-System zur Verfiigung steht. Das
zuvor beschriebene Streben nach einem anwendungsneutralen kanonischen Mo-
dell der Unternehmensdaten, das nach einer hinreichenden Anzahl von Anwen-
dungsentwicklungen Ausgangsbasis fir die Daten welterer Anwendungen sein
kénnte (z.B fir die individuelle Informationsverarbeitung) und die Ueber-
zeugung, dass Relationen in 3NF nicht immer ein effizientes Datenbank-
Schema bilden, fihren uns zu dem oben beschriebenen "Datenmodell".
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Abb. 1: Schritte des Datenbank-Entwurfs bei Ciba-Geigy
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3.2 Semantischer Entwurf

Die Basis fir den semantischen Entwurf ist ein wohldefiniertes betrieb-
Tiches Wirkungsfeld des Informationssystems. Wohldefiniert bedeutet in dem
hier beschriebenen Zusammenhang, dass Grenzen zwischen den Objekten, Indi-
viduen, Ereignissen oder Konzepten eines Betriebes gezogen werden missen,
je nachdem, ob sie fir das betreffende Informationssystem resp. fir den zu
model1lierenden Unternehmensbereich von Bedeutung sind oder nicht. Hierzu
werden in [Dav 82] eine Vielzahl unterschiedlicher Strategien und ein Aus-
wahlkriterium vorgeschlagen. Die Wahl der Vorgehensweise wird stark davon
beeinflusst, ob fir das entsprechende Wirkungsfeld bereits dltere Informa-
tionssysteme bestehen, die zu erweitern oder zu ersetzen sind, ob die Mo-
dellierung der Daten zum betrachteten Zeitpunkt fiir genau ein Informa-
tionssystem erfolgen soll und damit die Auswahl stark funktionsorientiert
ist oder ob die Informationsbasis fir einen ausgewdhlten Bereich eines Un-
ternehmens durch funktionsneutrale Analyse der betrieblichen Realitdt mo-
delliert werden soll.

In einem Grossteil der Publikatonen wird die Definition des Wirkungsbe-
reiches - wie bereits zuvor erwdhnt - als selbstdndiger Entwurfsschritt
beschrieben, der zu einer eigenstidndigen Abstraktionsebene fihrt. Dieser
Auffassung folgen wir hier nicht. Im Falle der Ergdnzung oder Ersetzung
von Informationssystemen sowie bei einer funktionsneutraien Analyse der
betrieblichen Realitdt sind diese Grenzen durch bestehende Systeme resp.
durch organisatorische Abgrenzungen grdsstenteils vorgegeben. Soll die
Wahl der Daten fir eine Anwendung funktionsorientiert ohne Beridcksichti-
gung vorhandener Systeme erfolgen oder erfolgt die Datenmodellierung zu-
sammen mit Benutzern, denen strukturiertes Denken kaum vertraut ist, so
ist eine eigene Abstraktionsebene mit einer Menge informaler Beschreibun-
gen wohl gerechtfertigt. Hierzu wird beispielsweise von De Antonellis und
Demo [DAD 83] ein systematischer Weg vorgeschlagen: In 7 Schritten kommt
man mit einer Formularhierarchie von einer natiirlichsprachlichen Beschrei-
bung von Organisationseinheiten, deren Aufgaben, deren Informationsquellen
iber eine Einschrinkung des Sprachschatzes und eine Satzklassifikation zu
Verzeichnissen der Daten, der Operationen und der Ereignisse.

Wir versuchen bel unserer Vorgehenswelse, gleichzeitig mit dem Erkennen
der Existenz von Einheiten des betriebl. Wirkungsfeldes deren syntaktisch
korrekte Aufnahme in das Entity-Relationship-Modell zu vollziehen. Dieser
Vorgang erfolgt in Zusammenarbeit von Experten der Fachabteilung, die in
der Regel bereits Erfahrung mit der Systemanalyse besitzen, und der
Systementwickung. In entscheidenden Phasen wird er von "neutralen"
Experten der Modellierungsmethode moderiert.

Objekte, Individuen, Ereignisse oder Konzepte des betrieblichen Wirkungs-
feldes, Uber die wir Informationen sammeln resp. deren Existenz wir fest-
halten wollen, werden als Entities betrachtet und zu Entity-Typen als Men-
ge von Entities im Sinne der Cantor'schen Mengenlehre zusammengefasst.
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Beispiel eines Entity-Typs ‘ Abteilung
"AbteiTung" (Abb. 2)

Abb. 2

Efn Entity besitzt mindestens eine Eigenschaft, ndmlich diejenige, durch
die es innerhalb eines Entity-Types eindeutig identifiziert wird. Der ent-
sprechende Eigenschafts-Typ (Identifikator) wird folgendermassen festge-
halten:

Beispiel eines Entity-Typs Abteilung
"Abteilung" mit dem die einzelnen Abt. #
Abteilungen identifizierenden Eigen-

schafts-Typ "Abt. #" (Abb. 3) Abb. 3

Jewells zwischen 2 Entity-Typen kdnnen Beziehungen bestehen. Diese Bezije-
hungen bezeichnen wir als einfach oder als komplex, je nachdem, wieviele
Entities eines Typs mit wievielen Entities des anderes Typs in Beziehung
stehen konnen:

Beispiel einer Beziehung zwischen Abteilung
den Entity-Typen "Abteilung” und Abt. #
"Mitarbeiter" (Abb. 4) i
Mitarbeiter
Abb. 4

Interpretation: Eine Abteilung kann mehrere Mitarbeiter beschdaftigen, ein
Mitarbeiter kann jedoch nur in einer Abteilung beschidftigt sein.

Einer besonderen Modellierung bedirfen beidseitig komplexe Beziehungen
zwischen zwel Entity-Typen oder auch beziglich eines Entity-Types. Diese
Beziehungen fihren zur Bildung eines Beziehungs-Typs.
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Beilspiel eines Beziehungs-Typs Mitarbeiter
zwischen den Entity-Typen "Mitarbeiter"

und "Projekt" (Abb. 5). Interpretation:
Ein Mitarbeiter kann an mehreren
Projekten mitwirken, ein Projekt pd NG
kann mehrere Mitarbeiter beschif- N S
tigen.

Projekt

Abb. 5

Beispiel eines Beziehungs-Typs
innerhalb des Entity-Typs Produkt
"Produkt”, der mit "Stlickliste" Produkt #

bezeichnet wird (Abb. 6).
Interpretation: Eine Stickliste, die
in der einen "Richtung" der pd Stickliste ~.
komplexen Beziehung aussagt, dass N ~
ein Produkt aus mehreren Komponenten

{(Zwischenprodukten) bestehen kann und Abb. &

in der anderen "Richtung" dass mehrere

Komponenten ein Produkt bilden kénnen.

Diese Beziehungs-Typen erhalten wie die Entity-Typen wihrend des Aufbaus
des Entity-Relationship-Modells eine Bezeichnung sowie einen die einzelnen
Beziehungen 1dentifizierenden Identifikator: Eine Kombination der Identi-
fikationen der an der Beziehung beteiligten Entity-Typen oder ein Surrogat.

Entities von Entity-Typen und Beziehungen von Beziehungs-Typen besitzen
also mindestens eine Eigenschaft resp. eine Kombination von Efgenschaften:
den Identifikator, mit dessen Hilfe sie von den anderen Exemplaren dessel-
ben Typs unterschieden werden kénnen. Sowohl Entities als auch Beziehungen
konnen jedoch sehr viele weitere Eigenschaften aufwelsen. Gleichartige E1-
genschaften werden zu Eilgenschafts-Typen zusammengefasst. Eigenschafts-
Typen kénnen nur mittelbar oder unmittelbar im Zusammenhang mit mindestens
etnem Entity- oder Beziehungs-Typ existieren. Diese Abhdngigkeit (einfach
oder komplex) wird in Form von Pfeilen zwischen Eigenschafts-Typ und
Entity-Typ, Beziehungs-Typ oder anderen Eigenschafts-Typen dargestellt.

Belspiel fir Eilgenschafts-Typen "Name", "Wohnort" und "Eink.-Steuer-
pflicht" und deren Abhdngigkeiten (Abb. 7). Interpretation: Ein Mitarbei-
ter besitzt nur einen Namen, ist nur an einem Ort mit Hauptwohnsitz gemel-
det, umgekehrt kdénnen Jedoch mehrere Mitarbeiter denselben Namen tragen
resp. denselben Hauptwohnsitz haben. Der Kanton oder das Land, bel dem
Einkommens-Steuerpflicht besteht, wird vom Wohnort bestimmt (z.B. in
Basel-Stadt, wenn der Wohnort CH-4000 Basel ist, in Deutschland, wenn in
D-7850 Lorrach wohnhaft, in Basel-Stadt Quellensteuer, wenn als Grenzgin-
ger in D-7800 Freiburg wohnhaft etc.).
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Mitarbeiter Name ]

«\# Wohnort e Eink.-Steuerpflicht |

Abb. 7

Eigenschafts-Typen stehen in einem Kontext zu ihren Entity- resp. Bezie-
hungs-Typen. Wenn aus dem (implizit vorhanden) Kontext und der Bezeichnung
die Bedeutung des Eigenschafts-Typs zweifelsfreil hervorgeht, bezeichnen
wir den Abhdngigkeitspfell nicht, wie sonst im Entity-Relationship-Modell
iblich, mit einer Charakteristik: Die Bezeichnung des Eigenschafts-Typs
ersetzt diejenige der Charakteristik.

Die Angabe einer Charakteristik ist dann notwendig, wenn unterschiedliche
Abhdngigkeiten desselben Eigenschafts-Typs festgehalten werden missen.
Ausserdem missen wir in bestimmten Fdllen eine Rollenindikation zu einer
Beziehung vornehmen, beispielsweise bel der Stickliste (Abb. 8).

Komponente

Produkt e Stickliste ™~
Produkt NProdukt#, Produkt# .~

Komposition

Abb. 8

Aus Grinden der Uebersichtliichkeit unseres Modells missen wir so viel als
zum Verstédndnis ndétig und so wenig wie mdglich in der Graphik unterbrin-
gen. Da bel einzelnen Anwendungen bis zu 200 Eigenschafts-Typen fiir einen
Entity- oder Beziehungs-Typ anfallen konnen, missen wir gegebenenfalls Ei-
genschafts-Typen mit gleichartigen Abhdngigkeiten in einem separaten For-
mular zusammenfassen und in der Datenbeschreibung lediglich einen Verwels
auf dieses Formular eintragen.

Die Entwicklung unseres Entity-Relationship-Modells der Datenbeschreibung
vollzieht sich in mehreren Phasen und Iterationen. Zuerst gilt unsere Auf-
merksamkeit den Entity- und Beziehungs-Typen. Ihr Netz bildet die
Basis-Version des Entity-Relationship-Modells, das von einem bzgl. der
Systementwicklung unabhdngigen Moderator in der Diskussion mit Benutzern
und Systementwicklern verifiziert und gegebenenfalls korrigiert wird. Wo
méglich und wo zum Verstdndnis notwendig, werden die Identifikatoren
bereits jetzt definiert. In der zweiten Phase ermitteln wir dje
Eigenschafts-Typen und - wo notwendig - die Charakteristika resp. die
Rollen. Die Bereinigung der Bezeichnungen der Eigenschafts-Typen
(Eindeutigkeit) sowie die definitive Festsetzung der Identifikatoren
erfolgt jetzt. Identifikatoren kdnnen Eigenschafts-Typen sein, die a
priori nur fir diesen Iweck definiert wurden oder die jetzt definiert
werden missen oder es konnen Eigenschafts-Typen sein, die in beidseitig
einfacher Abhdngigkeit zum Entity-Typ stehen.
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3.3

Als Identifikator eines Beziehungs-Typs ist zweckmissigerweise die Kombi-
nation der Identifikatoren der an der Beziehung beteiligten Entity-Typen
einzusetzen.

Noch eine Bemerkung zu den Beziehungs-Typen: Der eine oder andere Analyti-
ker wird anstelle einer beidseitig komplexen Beziehung zwischen zwel
Entity-Typen einen weiteren Entity-Typ definieren mit zwei korrekten
(1:n)-Beziehungen. Als Beispiel (Abb. 9.) sel hier die "Projekt-Mitwir-
kung" von Mitarbeitern an Projekten aus Abb. 5 aufgefihrt. Im Prinzip mo-
dellieren Abb. 5 und Abb. 9 denselben Sachverhalt bei korrekter Wahl der
Identifikatoren, der bei Abb. 5 beschrieben ist.

Mitarbefiter ol Prod. Mitwirk. . Projekt

e S Pl

Abb. 9

Beide Modell-Vartanten fihren beim konzeptionellen Entwurf auch zu dersel-
ben Relationen-Menge in 3NF. Was jedoch bei der Variante von Abb. 9 auf

den ersten Blick verlorengegangen ist, ist der abhdngige Charakter der
"Projekt-Mitwirkung" (referential integrity). Mit der Modellierung eines
Beziehungs-Typs wird sowohl den Integritdts-Belangen als auch dem Gesichts-
punkt der eigenstdndigen Existenz beim spdteren logischen Entwurf mehr Be-
achtung geschenkt (z.B. Moglichkeit, Wurzelsegment in einer IMS-Struktur

Zu werden).

Konzeptioneller Entwurf

Die graphische Beschreibung der Daten des betrieblichen Wirkungsfeldes als
Entity-Relationship-Modell in der Datenbeschreibung bildet die Basis, um
zum konzeptionellen Schema, dem bei uns sog. "Datenmodell" zu gelangen.
Hauptbestandteil dieses "Datenmodells" sind - wie bereits erwihnt - Rela-
tionen in 3NF. Aus den Konstruktionselementen der Datenbeschreibung
(Entity-, Beziehungs- und Eigenschafts-Typ) midssen hierbei Relationen und
Attribute definiert werden. Der Weg hierzu fihrt nicht dber grosse Rela-
tionen und einen Zerlegungsprozess in INF, 2NF und 3NF, sondern direkt vom
Entity-Relationship-Modell mittels geeigneter Transformationsvorschriften
zu Relationen in 3NF (Relationen-Synthese):

1. Jeder Entity-Typ und jeder Beziehungs-Typ definiert eine eigene Rela-
tion mit dem Identifikator als Primdrschlidssel.

2. Den Relationen werden diejenigen Eigenschafts-Typen als Attribute hin-
zugefigt, die vom entsprechenden Entity- resp. Beziehungs-Typ aus
unmittelbar mit einer einfachen Beziehung (Aufnahme des Identifikators
eines "benachbarten" Entity-Typs als Fremdschldssel) oder einer ein-
fachen Abhdngigkeit erreichbar sind. Ist diese Abhdngigkeit beidseitig
einfach, handelt es sich um einen Schlisselkandidaten. Gegebenenfalls
muss die Bezelchnung eines Attributs aus der Charakteristik resp. der
Rolle und der Bezeichnung des Eigenschafts-Typs zusammengesetzt werden.
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3. Definition welterer Relationen, wenn Elgenschafts-Typen weitere Eigen-
schafts-Typen in einfacher Abhdngigkeit besitzen (Vermeidung transiti-
ver Abhdngigkeiten); die Bezeichnung des Eigenschafts-Typs, von dem die
einfachen Abhdngigkeiten ausgehen, wird Primdrschiidssel.

4. Definition weiterer Relationen bei der Existenz beidseitig komplexer
Abhdngigkeiten; jeder beteiligte Eigenschafts-Typ fihrt zu einer Rela-
tion (Primdrschlissel wird Bezelichnung des Eigenschafts-Typs), Jede
beidseitig komplexe Abhdngigkeit fihrt ebenfalls zu einer Relation
(Primdrschliissel wird fallweise eine Kombination aus den Bezeichnungen
der beiden Eigenschafts-Typen oder aus der Bezeichnung des Eigen-
schafts-Typs und dem Identifikator des Entity-Typs resp. des Bezie-
hungs-Typs).

5. Definition von Relationen aus Eigenschafts-Typen, die Entity-Typen
resp. Beziehungs-Typen in einfacher Abhdngigkeit besitzen, selbst je-
doch komplex von diesen abhdngen; die Bezeichnung des Eigenschafts-Typs
wird Primdrschlissel.

6. Zuordnung der Eigenschafts-Typen als Attribute zu den nach Regeln 3 bis
5 gebildeten Relationen sinngemdss nach Regel 2.

Normalerweise wird man mit der Durchfihrung der ersten beiden Transforma-
tionsregeln, in Spezialfdllen noch mit Regel 3 auskommen. Die restlichen
Regeln werden in der Hauptsache lediglich dann angewendet werden missen,
wenn Entity- resp. Beziehungs-Typen nicht als solche erkannt und fdlsch-
Ticherweise als Elgenschafts-Typ in die Datenbeschreibung eingetragen wur-
den.

Aus der Menge der so gebildeten Relationen muss man unter Umstdanden noch
Relationen streichen, die in anderen bereits enthalten sind. Dies kann der
Fall sein bel Relationen aus Beziehungs-Typen, die mit anderen Bezle-
hungs-Typen komplex in Beziehung stehen und selbst keine anderen Attribute
als den Primdrschliissel besitzen. Oder es missen in Relationen mehrfach
vorhandene Attribute gestrichen werden (z.B. wenn anstelle eines Bezie-
hungs-Typs ein Entity-Typ mit kombinierten Identifikatoren definiert wur-
de).

Um ein kanonisches Datenmodell zu erhalten, sind die jetzt erstellten Re-
tationen gegebenenfalls in ein bereits vorhandenes Schema aus Relationen
in 3NF zu integrieren. Hierbel gilt es, Redundanzen durch Synonyma resp.
durch Relationen, die bereits in anderen Relationen enthalten sind, zu
vermeiden. Es gilt aber auch, Homonyme zu erkennen und dann neue und ein-
deutige Bezeichnungen elnzufihren..

Den Transformationsvorgang wollen wir jetzt anhand zweler Beispiele ver-
deutlichen. Ausgangspunkt ist jeweils ein Entity-Relationship-Modell, das
in Teilen bereits besprochene Sachverhalte modelliert. Es werden deshalb
fir beide Beispiele keine zusdtzlichen Erkldrungen mehr gegeben, die
Transformationen in die Relationen kdénnen anhand obiger Regeln leicht
nachvollzogen werden.
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Betspiel 1: Sachverhalt Gber Mitarbeiter, Abteilungen, Projekte und Pro-
Jekt-Mitwirkungszeit (Abb. 10):

Abteilung 3] Abt. Name |
Abt. #

A

~

Mitarbeiter J¢e———> Mitarb.Name |
Mitarb.#
%$\\\\\‘\¥ Wohnort j&—————3 Fink.Steuerpflicht |

7 Proi Mitwirk., N\
N\ Mitarb.#,Proj. & ——> 7Zeitaufwand |

Projekt g3 Proi.Name |

Projekt#
€$\\\\“ﬁ4 Manpower |

Abteilung (Abt. #, Abt. Name)

Mitarbeiter (Mitarb.#, Abt. #, Mitarb.Name, Wohnort)
Projekt-Mitwirkung (Mitarb.#, Projekt#, Zeitaufwand)
Projekt (Projekt#, Proj.Mame, Manpower)
Steuerbarkeit (Wohnort, Eink.-Steuerpflicht)

Abb. 10

Beispiel 2: Stiickliste (Abb. 11):

Produkt 3 Prod . -Name |

Produkt# €$\\\\“§ﬁ
Farbe ]

Komponente Komposition

Stickliste \\\a%,/—fﬁ Relativ-Anteil |

\\\ Produkt#, ///“
Produkt#

Produkt (Produkt#, Prod.-Name)

Stickliste (Komponente.Produkt#, Komposition.Produkt#, Relativ-Anteil)
Farbskala (farbe)

Einfdrbung (Produkt#, Farbe)

Abb. 11
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Dieses Beispiel verdeutlicht die obige Bemerkung, dass Entity-Typen
fialschlicherweise als Eigenschafts-Typen modelliert werden konnen. Die
Transformationsregeln bigeln den Schaden zwar wieder aus. Beispiel 2
(Stlickliste) hdtte mit Abb. 12 als korrektem Entity-Relationsship-Modell
zum selben Relationen-Schema gefihrt wie Abb. 11.

Farbskala
Farbe

S Einfirbung N,
. Produkt#, Farbe /

Produkt 6——————>3 Prod.Name |
Produkt#

Komponente Kemposition

/ Stickliste N\, > Relativ-Ant. |
\\ Produkt#,
Produkt#

Abb. 12

3.4 Logischer Entwurf

Mit diesem Schritt wird die Abbildung der Realitdt auf die vom Datenbank-
Management-System angebotene Daten-Definition-Schnittstelle vorgenommen.
Bei uns ist dies hauptsdchlich die Schnittstelle von IMS, in Ausnahmefdal-
len diejenige von TOTAL.

Basis dieses Schrittes ist die im Datenmodell festgehaltene konzeptionelle
Struktur der Daten in Form von Relationen. Die Zusammenfassung der Attri-
bute zu Relationen erfolgte ausschliesslich unter dem Gesichtspunkt funk-
tionaler Abhdngigkeiten. Auf dieser Grundlage kdnnen nun die wichtigsten
Schritte dieser Abbildung, ndamlich

- Definition von Datenfeidern aus Attributen

- Bildung von Segmenten aus Relationen

- Bildung der DB-Struktur aus den Beziehungen zwischen den Relationen via
Primdr- und Fremdschlissel

durchgefiihrt werden. Die Methode der Umsetzung des Datenmodells in ein Da-
tenbank-Schema unter Beibehaltung der logischen Bedingungen ist in

[vet 85] beschrieben. Die logischen Abhdngigkeiten der Realitdt (im Daten-
model11l dargestelit) sind jedoch nur eln Gesichtspunkt fir den Schema-Ent-
wurf. Weitere Gesichtspunkte sind die Anforderungen an die Performance aus
den Funktionen, die Daten aus einer Datenbank beniitzen und deren Anforde-
rungen kritisch sind sowie die Notwendigkeit eigenstdndiger Handhabung der
Relationen.
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3.5

4.

1

Aus diesem Grund werden vor der Abbildung auf das Datenbank-Schema quanti-
tative Angaben zu den Attributen und Relationen fir ausgesuchte Funktionen
des Informationssystems beschrieben wie

- Typ, Ldnge und Wertebereich der Dominen

- Umfang der Tupel in einer Relation

- Zugriffe (Haufigkeit, Art) zu Attributwerten

- Umfang von miteinander in Beziehung stehenden Tupeln verschiedener Re-
lationen

- Zugriffe (Art, Haufigkeit, Sequenz) auf Relationen.

Diese Angaben helfen mit, eine optimale Datenbank-Struktur unter Beachtung
logischer und applikatorischer Anforderungen zu erreichen. Der Optimali-
tdts-Kontrolle dienen nach der Segmentierung quantitative Angaben fir die
Datenfelder und Segmente, wie sie zuvor fir die Dominen resp. Attribute
und die Relationen zusammengestellt wurden.

Der logische Entwurf wird im wesentlichen in zwei Schritten durchgefihrt.
Die Abhdngigkeiten zwischen den Relationen werden in einem "Relations-
graphen" festgehalten (Relationen als Knoten, Primir-Fremdschlisselbezie-
hung als Kanten), im ersten Schritt 1:1 auf das Schema des DBMS abgebildet
und anschliessend mit Hilfe der quantitativen Angaben im obigen Sinne mo-
difiziert.

Physischer Entwurf

In diesem letzten Entwurfs-Schritt werden die Parameter fir die physische
Speicherung und Verwaltung der Datenbanken festgelegt. Dies bedeutet, dass
unter Beachtung applikatorischer Notwendigkeiten der Datenbank-Typ, die
Zugriffsmethode, der bendétigte Space, Pointers, Blockgrdssen etc. ausge-
wih1t werden missen.

ANMERKUNGEN ZUM PRAKTISCHEN EINSATZ

Terminologie

Wissenschaftliche Fachsprachen erzeugen ausserhalb wissenschaftlicher Ar-
beitsbereiche Schwellendngste und haben fir denjenigen "Praktiker", der
sich gerne von den sog. "Theoretikern" abhebt, einen Anstrich von nicht
praktizierbarer Theorie. Deshalb hat der Verfasser in [Tho 84] noch nicht
dem Wunsch von Praktikern widersprochen, mit den Begriffen Entity, Bezle-
hungen, Datenelement und der Normalform eines Entity sowohl den semanti-
schen als auch den konzeptionellen Entwurf beschreiben zu wollen. Diese
exemplarspezifischen Begriffe sollten also auch fir Mengen sowie fir die
Elemente der Relationentheorie benutzt werden. Mit dieser Begriffsarmut
wird der Praktiker nach den bisherigen Erfahrungen jedoch
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.2

mehr verwirrt als geschont, und demjenigen, der ohnehin mit abstraktem
oder strukturellem Denken Mdhe hat, wird der Unterschied zwischen Exempla-
ren und Mengen resp. zwischen Datenbeschreibung und Datenmodell nicht ein-
mal mit unterschiedlichen Sprachkonstrukten offenbart. Auch der Praktiker
wird deshalb inskinftig mit den wenigen Begriffen des Entity-Relationship-
Modells, wie sie in Kap. 3 eingefihrt wurden und mit den Grundbegriffen
der Relationentheorie vertraut gemacht. Das Vokabular ist trotzdem klein
gehalten - nicht zuletzt durch die Wahl der Methode - und verlangt keine
Kenntnisse von unterschiedlichen Normalformen, von funktionaler Abhidngig-
keit etc. Es sollte jedoch auch vom Praktiker die Bereitschaft erwartet
werden, sich beim Erlernen einer neuen Arbeitsmethode auch mit einigen
wenigen neuen Begriffen vertraut zu machen.

Methoden-Einfihrung

Dass zwischen der ersten, groben Niederschrift von neuen Entwicklungs-
Standards fir Datenbanken und der Einfiihrung einer adiquaten Methode ca. 2
Jahre vergangen sind, mag auf den ersten Blick erstaunen. Fiir diese Ver-
zogerung sind jedoch mehrere Faktoren verantwortlich: Die betroffenen Mit-
arbeiter sind in zeltkritische Projekte eingebunden und deshalb nicht so-
fort frei fir die detaillierte Ausarbeitung und Schulung resp. zum Erler-
nen einer neuen Methode. Ferner missen, selbst wenn das obere Management
von der Notwendigkeit einer konzeptionellen Design-Methodik und zentral
gefiahrter und integrierter Datenbanken Gberzeugt ist, auch die Mitglieder
der Ubrigen Managementstufen und die Sachbearbeiter bereit sein, sich vom
Konzept programmspezifischer Files zur Datenspeicherung zu 1dsen, wo dies
noch nicht erfolgt ist. Dies verlangt Ueberzeugungskraft und einen Er-
kenntnisprozess und kostet ebenfalls Zeit. Der Erkenntnisprozess wird
sicheriich durch die Probleme beschleunigt, die als Folge fehlender Daten-
integration und fehlender Dokumentation der betrieblichen Bedeutung der
Daten bei zunehmender individueller Informationsverarbeitung in den Fach-
abteilungen auftreten. Der Endbenutzer in der Fachabteilung kann nimlich
seine Informationsbedirfnisse nur dann mit vollem Nutzen befriedigen, wenn
er einen unkomplizierten Zugang zu den zentralen Daten realisieren kann
und wenn er diese Daten korrekt interpretieren kann (Datenzentrum). Seman-
tische und konzeptionelle Entwicklungsschritte sind hierzu unerlidsslich.

Die hier vorgestellte Methode wird momentan erstmals bei der Neuentwick-
Tung eines grossen und bedeutenden Applikations-Systems im Hause einge-
setzt und gleichzelitig in Kursen gelehrt. Eine intensive Schulung und die
Schaffung einer kompetenten Stelle fir das Datenmanagement sowie deren
Einbindung in die Ablaufsorganisation der Systementwicklung sind zwar not-
wendig fir die Etablierung eines konzeptionellen Datenbank-Entwurfs, hin-
reichend hierfir jedoch 1st ausschliesslich eine weitverbreitete Akzeptanz
der Methode, die die oben beschriebenen Erkenntnisse sowie Erfolge bei
threm Einsatz in einem anerkannten betrieblichen Wirkungsfeld voraussetzt.
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4.3 Methoden-Wahl

Fir den konzeptioneilen Datenbank-Entwurf bieten sich viele Methoden an
(vgl. z.B. [MOL 85]). Die hier vorgestellte Methode fihrt zu einem konzep-
tionellen Modell, das sich unseres Erachtens durch dle folgenden Eigen-
schaften auszelichnet:

- Einfach: Wenige aussagekrdftige Darstellungselemente und Begriffe sind
zur Modellierung notwendig.

- Vollstdndig: Trotz der einfachen Darstellungsweise sind uns bis jetzt
kaum Aspekte bekannt, die wir nicht direkt im Modell beschreiben konn-
ten, sondern die wir in ergdnzenden Beschreibungen unterbringen missen.

- Verstdndliich: Die graphische Darstellung des Entity-Relationship-
Modells bietet ein gqutes Arbeitsmitiel, um mit den Benutzern die
Realitdt des betrieblichen Wirkungsfeldes diskutieren zu konnen und
bietet somit die Chance, ejn korrektes Modell zu erreichen.

- Eindeutig: Sowohl die Konstruktionselemente des Entity-Relationship-
Modells als auch das Relationenmodell lassen eine zweifelsfreie Inter-
pretation fir die Weiterverarbeitung zu.

- Dokumentationsfdhig: Die wichtigsten Konstruktionselemente des Modells
sol1ten zusammen mit ihren Verbindungen zu den Elementen des logischen
Schemas und zu den Funktionen computergestitzt dokumentierbar sein.
Dies ist bei uns momentan nicht méglich, jedoch realisierbar (z.B. im
Rahmen unseres Data Dictionary Systems).

- Integrationsfdhig: Das Modell l1dsst die Mdglichkeit der Integration
konzeptioneller Modelle unterschiedlicher Applikations-Systeme auf der
Ebene der Relationen in 3INF zu einem kanonischen Datenmodell zu. Ebenso
ist es fir die nachtrdgliche Modellierung und Integration bereits be-
stehender Datenbanken offen,

Die Methode selbst sollte unseres Erachtens computergestitzt realisierbar
sein. Ste ist es zwar, jedoch sind uns momentan nur Entwickiungen von For-
schungsinstitutionen und keine kommerzielle Realisierung bekannt. Problem
bel der Entwicklung eines fir den Markt verfiigharen Entwurf-Tools auf der
Basis Entity-Relationship-Modell konnte die nur aufwendig realisierbare
Portabi11tdt der Graphik sein. Und gerade die Graphik als Kommunikations-
basis zwischen Benutzer und Analytiker i1st die Stdarke des hier vorge-
stellten Ansatzes. Wir kénnten neben der Evaluation der bekannten Ansdtze
auch an dle eigene Entwicklung eines entsprechenden Tools denken,
eventuell auf einem Personal Computer. Hierbel ware der grdsste Aufwand
bej} der Implementierung der Graphik des Entity-Relationship-Modells zu
leisten, wihrend dessen Umsetzung in 3NF-Relationen und in eine logische
IMS-Struktur problemlos ware.

Die uns bekannten kommerziellen Tools stellen die Normalisierung von
Relationen in den Mittelpunkt. Normalisierte Relationen kdnnen Jjedoch
nicht mehr Diskussionsgrundlage mit Benutzern sein. Wir befirchten deshaib
beim Einsatz solcher Tools Einbussen in der Verstdndlichkeit des Modells
mit entsprechenden Auswirkungen auf die Korrektheit, zumal die Gestaltung
des Output nur Uber strukturierte Texte, nicht jedoch idber eine Graphik
verfigt.


Manfred Reichert
Rechteck

Manfred Reichert
Rechteck


4.4 Detalllierungsgrad der Analyse

Fir die Korrektheit und die Lesbarkeit eines semantischen Modelles ist der
Detalillerungsgrad der Datenanalyse von ganz entscheidender Bedeutung. Un-
ter Detaillierungsgrad soll hier die Aufidsung des betrieblichen Wirkungs-
feldes in einzelne Entities verstanden werden. Beispielsweise kann die
Adresse eines Mitarbelters unterschiedlichen Betrachtungsweisen unterzogen
werden: Zum efinen als Adresse, die ausschliesslich in ihrer Gesamtheit be-
notigt wird und in sich zu kelnem Zeitpunkt und in keiner Anwendung unter-
gliedert wird geschweige irgendwelchen Plausibilidtsprifungen unterworfen
wird. Zum anderen kann eine Adresse selbst in ihre Komponenten Postleit-
zahl, Ort, Strasse und Hausnummer aufgeldst werden mit der Bedingung, nur
giltige Postleitzahlen, Orte, Strassen und Hausnummern in den jeweils gil-
tigen Kombinationen zu verwenden. Im ersten Fall modellieren wir die
Adresse als tigenschaftstyp, im zweiten Fall als Netz zwischen Entity-,
Beziehungs- und Eigenschafts-Typen. Wir missen also darauf achten, dass
Wwir ein betriebliches Wirkungsfeld nur bis zu der von uns bendtigten
Feinheit aufldsen, um die Lesbarkeit des Modells nicht zu gefdhrden.

Andererseits dirfen wir der Lesbarkeit nicht die Korrektheit eines Model-
les opfern. Als Beispiel fihre ich hier die Rezeptur von chemischen Pro-
dukten an. Dies ist in der einfachsten Betrachtungswelise eine Stickliste
iiber einem Entity-Typ "Produkt”. Fir ein bestimmtes chemisches Produkt
gibt es in einer chemischen Fertigung jedoch nicht nur ein Rezept: Abhdn-
gig von der Fertiqungsanlage mit unterschiedlichen Ausbeute-Anteilen oder
von der Qualitdt der Komponenten existieren fiir die Fertigung unterschied-
Tiche Rezepte, die nicht voneinander ableitbar sind. Vereinfachend kdnnen
wir von einer Basis- und elner Fabrikations-Rezeptur sprechen. Fiir die
Kalkulation der Produkte ist eine weitere Stickliste massgebend, die zwar
in bestimmten Perioden mit der Fabrikations-Rezeptur abgeglichen wird,
deren Unterschiedlichkeit zwischen den Abgleichszeitpunkten jedoch
durchaus sinnvoll ist. Das Fabrikations-Rezept wird durch chemische und
technische Indikatoren beeinflusst, wdhrend der Takt fir die Abstimmung
der Kalkulation mit der Fertigung auch von kaufmdnnischen Gesichtspunkten
bestimmt wird. Wir haben also fir ein auf den ersten Blick so einfaches
Gebilde wie eine Produkte-Stickliste schon drei semantische Ausprégungen;
mit einer hdtten wir zwar die Lesbarkeit des Modelles erhoht, jedoch zu
Lasten der Korrektheit.

Welcher Detaiilierungsgrad nun der anzustrebende ist, kann nicht a priori
bestimmt werden. Er muss zusammen mit dem Benutzer festgelegt werden und
wird dadurch bestimmt, mit welchen Details die Benutzer das bhetriebliche
Wirkungsfeld zur Erfdlliung threr Aufgaben sehen missen.
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SCHLUSSBETRACHTUNG

Das konzeptionelle Modell als Basis fir die Wandlung des Rechenzentrums
zum Datenzentrum: Ein Ziel, das auf verschiedenen Wegen erreicht werden
kann. Der hier vorliegende Ansatz beschreibt einen Weg, der unter der Prd-
misse ausgewdhlt wurde, dass die systematische und verstdndliche Modellle-
rung der Realitdt des betrieblichen Wirkungsfeldes problematischer ist als
die algorithmisierbare Normalisierung von Relationen. Zusdtzlich verbindet
er die Vorteile applikationsspezifischer Modellierung mit der Notwendig-
keit applikationsneutraler Integration zu einem kanonischen Modell und ist
von der Informationsbedarfsanalyse bis zu einem ersten Entwurf des system-
spezifischen logischen Datenbank-Schemas computerisierbar. Die Auswahl el-
nes anderen Weges wire denkbar, indem z.8. ein kommerziell erhdltliches
Tool ausgewdhlt und die diesem zugrundeliegende Methode eingefiihrt wird.
Wie bereits friher erwdhnt, ldge nach unserem momentanen Kenntnisstand der
Schwerpunkt dann allerdings auf der Synthese von "Elementar-Relationen" zu
Relationen in 3NF.

Die Diskussionen Gber den besseren Weg sind auch 1n unserem Hause noch
nicht abgeschlossen. Ungeschickt wdre jedoch, wenn - wie in der Datenver-
arbeitung nicht selten - {ber Tool- und Methodenstreit das Ziel aus den
Augen verloren ginge. Dies zu verhindern sowle die Etabiierung einer
Methode jetzt und fiir alle sollte unser aller Bestreben sein. In diesem
Sinne soll der vorliegende Bericht sowohl den momentan eingeschlagenen Weg
beschreiben als auch einen Beltrag zur Methoden-Diskussion liefern.
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