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1 EinleitungIn der vorliegenden Arbeit soll ein Datenbank-System zur Abwiklung vonBestellungen f�ur Ka�eemashinen konstruiert werden. Dieses System ist v�olligfrei von uns erdaht und existiert real niht.Hierzu werden zun�ahst die Erfordernisse von Seiten der Anwender-Siht inder Anwendungsbeshreibung erl�autert, also beshrieben, welhe Informati-onsobjekte ein solhes Datenbanksystem umfassen k�onnen m�usste.Im n�ahsten Shritt m�ussen aus den so ermittelten Informationen sinnvolleAttribut-Tupel gebildet werden, was im Kapitel Relationenbildung und Nor-malisierung geshieht.Aus der Beshreibung der daraus resultierenden Datenstruktur wird danahein Konzept f�ur das Datenbanksystem in Form eines Entity-Relationship-Models (ERM) dargestellt. Die verwendeten Sprahmittel werden zuvor er-kl�art.Die Datenbank-Konzeption wird danah als objektrelationales Klassendia-gramm mit Mitteln der Uni�ed Modeling Language (UML) beshrieben. Hierwerden neben Attributen und Klassenbeziehungen nun die Methoden ein-gef�uhrt, die auf den jeweiligen Objekten ausgef�uhrt k�onnen werden. Zu diesenwerden dann SQL-Terme erstellt, die korrekte Operationen in Datenbanksystem-Anwendungen erm�oglihen sollen.Beim Datenbank-Entwurf wird nah dem sog. Drei-Ebenen-Konzept vorge-gangen. Diese Ebenen werden dabei in eine "externe\, "konzeptionelle\undeine "interne\untershieden.Die externe Ebene betrahtet dabei den Blikwinkel aus Anwendersiht, alsodie fahlihen Anforderungen, die an das zu erstellende Datenbanksystem zustellen sind. Es geht hier um den Informationsgehalt der Daten, die darge-stellt werden sollen.Die konzeptionelle Ebene ist ein Shema, nah welhem die zu speihern-den Daten organisiert werden sollen. Au�erdem werden hier die Beziehungen2



de�niert, die zwishen den einzelnen Objekten bestehen. Was auf konzeptio-neller Ebene niht de�niert wird, kann sp�ater auf Benutzerebene auh nihtgespeihert oder abgerufen werden.Die interne Ebene besh�aftigt sih mit der physishen Speiherung der Daten,also z. B. die Netzwerk-Struktur des Unternehmens, in dem Datenbankserverund Clients de�niert werden.In der vorliegenden Arbeit soll nah Er�orterung der (�ktiven) Anforderungs-de�nition, die also der "externen Ebene\entspriht, der Shwerpunkt auf der"konzeptionellen Ebene\liegen. Mit der "internen Ebene\wollen wir uns hierjedoh niht besh�aftigen.
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2 AnwendungsbeshreibungDas �ktive System soll in der Lage sein, die Auslieferungs-Logistik f�ur Ka�ee-mashinen zu unterst�utzen. Die Kunden des Unternehmens bestellen dabeibeliebig viele Ka�eemashinen ihrer Wahl. Daraufhin soll von einem Mitar-beiter des Unternehmens ein Auftrag erfasst werden k�onnen, der genauereAngaben zur gew�unshten Ka�eemashine, sowie zu Lieferdatum, Lieferan-shrift et. enth�alt. Ein Kunde soll dabei immer eine Rehnungsanshrift,aber beliebig viele Lieferanshriften haben d�urfen, weil z. B. B�akereien vieleFilialen haben k�onnen. Das Unternehmen organisiert die Auslieferung derKa�eemashinen �uber vershiedene Transportdienstleister. Diese Dienstlei-ster k�onnen bei der Auftragserfassung frei gew�ahlt werden.Zun�ahst werden nun alle f�ur den oben beshriebenen Gesh�aftsvorgang not-wendigen Informationen und Aktionen er�ortert und nat�urlihsprahlih ge-shildert werden.Wir untersheiden dabei in unternehmensnotwendige Informationen, alsoDaten, die im Unternehmen ohnehin vorliegen und zur Durhf�uhrung desGesh�aftsprozesses der Ka�eemashinen-Auslieferung ben�otigt w�urden, so-wie in Erfassungs- und Zusammenstellungsfunktionen. Die hier aufgef�uhrtenErfassungsfunktionen beziehen sih auf die Erfassung von Ka�eemashinen,die Zusammenstellungsfunktionen auf den Auftragsversand an die Dienst-leister und auf unternehmensinterne Auswertungen. Weiterhin werden nohIntegrit�atsregeln erstellt, die die Speiherung von fehlerhaften Daten verhin-dern sollen.2.1 Unternehmensnotwendige InformationenEs existieren im Unternehmen Daten �uber eigene Mitarbeiter, Kunden undDienstleister, die f�ur die Auftragserfassung relevant sind und daher gespei-hert werden m�ussen:Zu Mitarbeitern sollen der Vorname, der Nahname, die Anshrift, die Telefon-4



Nummer, die E-Mail-Adresse und die Vollmaht des Mitarbeiters im Unter-nehmen festegehalten werden.Zu Kunden sollen ein Name1 und ein Name2 gespeihert werden k�onnen, da-bei soll bei nat�urlihen Personen unter Name1 der Nahname, unter Name2der Vorname gespeihert werden; bei juristishen Personen soll die Firma un-ter Name1 eingetragen werden und, sofern ein Zeilenumbruh notwendig ist,soll der Rest der Firma unter Name2 eingetragen werden. Zu Kunden musseine Rehnungsanshrift existieren, au�erdem k�onnen beliebig viele Liefer-anshriften existieren, die die Adressen von m�oglihen Filialen des Kundenaufnehmen k�onnen. Um den Kunden f�ur R�ukfragen et. erreihen zu k�onnen,soll die M�oglihkeit bestehen, eine Telefon-Nummer und eine E-Mail-Adressezu speihern. Ausserdem wird zu jedem Kunden eine Gebietszuordnung ge-speihert. Die Gebiete entsprehen dabei den Verkaufsgebieten, in denen derKunde seinen Firmensitz hat. Au�erdem wird zu jedem Kunden der Kon-tostand gespeihert, der angibt, wieviel Geld der Kunde dem Unternehmennoh shuldet und ein Kreditlimit, das die Bonit�at des Kunden angibt. DieLieferanshriften des Kunden sollen lediglih die Adressdaten beinhalten.F�ur die Dienstleister sollen neben Name1 und Name2, die in ihrer Funkti-on den selben Feldern wie bei Kunden entsprehen. Au�erdem sind zu denDienstleistern allerdings noh Zahlungs- und Lieferbedingungen vereinbart,die gespeihert werden m�ussen, sowie die Konditionen, zu denen die Auslie-ferung von Ka�eemashinen erfolgt.Weiterhin m�ussen die Daten der lieferbaren Ka�eemashinen gespeihert wer-den, wobei jede Ka�eemashine durh den Hersteller, die Typenbezeihnungund die Bestellnummer des Herstellers eindeutig gekennzeihnet ist. JedeKa�eemashine hat zudem einen Listpreis, der dem Kunden bei Bestellungbelastet wird. Au�erdem soll eine Beshreibung zu jeder Ka�eemashine fest-gehalten werden.Alle Kunden sind nah der Vertriebsstruktur im Unternehmen einem be-stimmten Gebiet zugeordnet, und es ist von Interesse f�ur das Unternehmen,5



die Verkaufszahlen innerhalb aller Gebiete feststellen zu k�onnen. Weiterhinwerden je nah Kunden-Zielgruppe vershiedene Kostenstellen mit den Ko-sten f�ur die Auslieferung der Ka�eemashinen belastet, wobei hier f�ur dasUnternehmen in periodishen Abst�anden von Interesse ist, welhe Zielgrup-pe wieviel Kosten verursaht hat.2.2 ErfassungsfunktionenEs soll m�oglih sein, Auftr�age zu erfassen und zu speihern. Im Auftrag sol-len Angaben zum Liefertermin, zum Erfasser, zur Gebietszuordnung und zurLieferanshrift des Kunden festgehalten werden. Weil der Auftrag an ver-shiedene Dienstleister erteilt werden kann, muss auh die Angabe zu diesemspeiherbar sein.Die zu erstellenden Auftr�age sollen beliebig viele Positionen enthalten d�urfen.Die Position beinhaltet Daten zur Ka�eemashine, die ausgeliefert werdensoll, sowie zur Anzahl der zu liefernden Ger�ate. F�ur den Bestellvorgang beimDienstleister w�urde zwar die Angabe der Bestellnummer ausreihen, dohw�aren dann die aus den Auftragsdaten erzeugten Belege f�ur die �ubrigen be-teiligten Personen niht lesbar. Deshalb sollen in den Positionen neben derBestellnummer noh der Hersteller, die Typenbezeihnung und die Beshrei-bung der Ka�eemashine aufgef�uhrt werden.2.3 Zusammenstellungs- und AuswertungsfunktionenKern der Anwendung soll es sein, erfasste Auftr�age, die bislang niht versen-det oder storniert wurden, zum Versand zusammen zu stellen, um diese f�urdie Erstellung von Liefer- und Rehnungsbelegen verf�ugbar zu mahen.Au�erdem sollen periodish die Absatzzahlen in den vershiedenen Verkaufs-gebieten ermittelt werden k�onnen. Genauso sollen alle entstandenen Dienst-leisterkosten entsprehend ihrer Zielgruppen-Zuordnung kumuliert werdenk�onnen. 6



2.4 Integrit�atsregelnEs k�onnen durh Bedienfehler der Datenbank Fehler entstehen, die es abzu-fangen gilt:Als erstes Objekt beshreiben wir den Typ Person. Dieser Typ besitzt alsAttribute Name1, Name2, Anshrift, Telefon, EMail. Dabei sind Name1 undAnshrift Pihtfelder, die f�ur jede Person angegeben werden m�ussen.Die Attribute von Person werden an vershiedene andere Entities weiterver-erbt, die ihrerseits spezielle Personen darstellen: Kunde, Mitarbeiter, Dienst-leister.Zu Mitarbeitern mu� die Personalnummer angegeben werden, da �uber diesealler Mitarbeiter eindeutig identi�ziert werden. Au�erdem wird zu Mitarbei-tern die Vollmaht, die sie im Unternehmen haben, abgespeihert. Da jederMitarbeiter eine Vollmaht hat, ist dies ein Pihtfeld.Jeder Kunde besitzt eine Kundennummer. Mittels dieser Nummer ist derKunde eindeutig zu identi�zieren. Desweiteren darf die Gebietszuordnungniht leer sein, weil sonst Auswertungen z. B. �uber den Verkauf von Mashi-nen in bestimmten Gebieten sheitern w�urden. Au�erdem muss der Konto-stand eines Kunden eine Zahl enthalten, da gekl�art sein mu�, ob dieser �uberdas Kreditlimit hinaus geht.Das Kreditlimit des Kunden mu� ebenfalls gegeben sein, um die Bonit�at zuKunden ermitteln zu k�onnen.Die Dienstleister werden �uber die Dienstleisternummer identi�ziert. Zudemd�urfen die Konditionen, also den Preis f�ur die Auslieferung einer Ka�eema-shine beim Dienstleister niht leer sein, da diese vor der Auslieferung derMashine immer gekl�art sein m�ussen.Ein Auftrag wird mittels der Auftragsnummer eindeutig identi�ziert. Des-weiteren m�ussen das Lieferdatum und die Kundendaten gegeben sein, diealle Angaben zum belieferten Kunden und der Lieferanshrift beinhalten.Als letztes mu� die Position immer im Auftrag enthalten sein, damit gekl�art7



ist, welhe Ka�eemashine ausgeliefert wird. Die Position hat als Shl�usseldie Auftragsreferenz und die Positionsnummer. Desweiteren darf die Anzahlund das Attribut Ka�eemashine niht leer sein, da gekl�art sein mu� welheund wie viele Ka�eemashine(n) in einer Position enthalten sind.Eine Ka�eemashine wird immer durh die Shl�ussel, Hersteller, Typ undBestellnummer eindeutig ident�ziert. Zu dem darf der Listenpreis niht leersein, die Summe aus Listenpreis und Kontostand das Kreditlimit des Kundenniht �ubersteigen darf.3 Relationenbildung und NormalisierungAus den Angaben in der Anwendungsbeshreibung m�ussen nun vor der Er-stellung eines relationalen Datenbankmodells sinnvolle Relationen erstelltwerden. Eine Relation ist dabei ein Tupel von Attributen, die im Zusammen-hang mit einem Objekt verwendet werden. Anshaulih gesprohen handeltes sih dabei um eine Tabelle, deren Spalten die untershiedlihen zusam-mengeh�origen Tupel aufnehmen.F�ur unser Beispiel wollen wir nur an der Relation KUNDE eine Normalisierungdurhf�uhren.3.1 Datenkatalog, niht normalisertEs werden alle zu einem Objekt notwendigen Attribute er�ortert. Dabei kannes zu Redundanzen kommen. Redundanzen sind dabei solhe Daten, dieunn�otiger Weise mehrfah im Datenbanksystem vorkommen w�urden. Wirer�ortern diesen Sahverhalt am Beispiel der Lieferanshriften der RelationKunde:Nah der Anwendungsbeshreibung w�aren die folgenden Felder zur Erfassungeines Kundendatensatzes notwendig:� Name1� Name2 8



� Anshrift� Telefon� EMail� Gebietszuordnung� Kontostand� Kreditlimit� Lieferstrasse� LieferPLZ� LieferortHat ein Kunde nun mehrere Lieferanshriften, so w�urde eine Tabelle mitBeispieldaten, die niht normalisiert ist, wie folgt aussehen:Datentabelle KUNDE (niht normalisiert):Name1 Name2 ... Lieferstrasse LiefPLZ LieferortFrishbak Heinz Meier ... Goethestr. 28999 BremenFrishbak Heinz Meier ... Shillerstr. 28998 BremenFrishbak Heinz Meier ... Herderstr. 27985 AhimCitybak Gerda M�uller ... Goethestr. 22999 HamburgCitybak Gerda M�uller ... Lessingstr. 22999 HamburgName1, Name2 u. s. w. wiederholen sih in dieser Form so oft, wie der KundeLieferanshriften hat. Dies kostet zum einen unn�otig viel Speiherplatz, zumanderen werden bei sp�ateren Anfragen auf dieser Tabelle die Relationentupelunn�otig gro� und die Anfragen damit sehr rehenintensiv.3.2 Erste Normalform (1NF)Vermieden wird die Wiederholung dadurh, da� die urspr�unglihe Tabelle inzwei neue Attribut-Tupel zerlegt wird:Tabelle KUNDE: 9



KundenNr Name1 Name2 ...0001 Frishbak Heinz Meier ...0002 Citybak Gerda M�uller ...Tabelle LIEFERANSCHRIFT:KundenNr LiefNr Lieferstrasse LieferPLZ Lieferort0001 0001 Goethestr. 28999 Bremen0001 0002 Shillerstr. 28998 Bremen0001 0003 Herderstr. 27985 Ahim0002 0001 Goethestr. 22999 Hamburg0002 0002 Lessingstr. 22999 HamburgIn den zerlegten Tabellen gibt es keine Wiederholungen der Kundennamenmehr. Man spriht nun von Relationen in der ersten Normalform (1NF).Um den Zusammenhang zwishen den Tupeln aus KUNDE und LIEFERANSCHRIFTauszudr�uken, bedarf es nun des neuen Attributs KundenNr. Um eine Liefer-anshrift zu einem Kunden eindeutig identi�zieren zu k�onnen, f�uhren wir einweiteres Attribut LiefNr ein, was sih daher emp�ehlt, da die �ubrigen Attri-bute niht zwangsl�au�g eindeutig sein m�ussen. Diese beiden Attribute bildennun zusammen den kombinierten Prim�arshl�ussel f�ur Lieferanshriften.3.3 Zweite Normalform (2NF)Relationen in der zweiten Normalform liegen vor, wenn sih diese shon inder ersten Normalform be�nden, und au�erdem s�amtlihe Nihtshl�ussel-Attribute vom ganzen Shl�ussel, niht nur von einem Teil des kombinier-ten Shl�ussels abh�angen. Dies tri�t auf unser oben eingef�uhrtes Beispielbereits zu: KUNDE hat einen einfahen Prim�arshl�ussel, n�amlih KundenNr,LIEFERANSCHRIFT besitzt jedoh einen kombinierten Shl�ussel, der aus denShl�ussel-Attributen KundenNr und LiefNr zusammengesetzt ist. Alle Niht-shl�ussel-Attribute aus LIEFERANSCHRIFT, also Lieferstrasse, LieferPLZund Lieferort sind jedoh abh�angig vom ganzen Shl�ussel.10



3.4 Dritte Normalform (3NF)Bei Relationen der dritten Normalform handelt es sih um solhe, die bereitsin der zweiten Normalform sind, es jedoh keine funktionalen Abh�angigkeitenzwishen Nihtshl�ussel-Attributen mehr gibt.In unserem Beispiel besteht weiterhin eine funktionale Abh�angigkeit zwi-shen den Attributen Lieferstrasse, Lieferort und LieferPLZ, weil einePostleitzahl in Deutshland von Ort und Stra�e bedingt werden (zur Verein-fahung des Beispiels haben wir auf die Darstellung von Stra�e und Haus-nummern in dieser Relation verzihtet).Eine weitere Relationen-Zerlegung w�are daher nun m�oglih:Tabelle POSTLEITZAHLEN:Strasse Ort PLZHerderstr. Ahim 27985Goethestr. Bremen 28999Shillerstr. Bremen 28998Goethestr. Hamburg 22999Lessingstr. Hamburg 22999Damit lie�e sih nun eine Relation LIEFERANSCHRIFT ohne das bisherige At-tribut LieferPLZ erstellen. Um dann die Postleitzahl zu einer Lieferanshriftermitteln zu k�onnen, m�usste diese �uber die Attribute Lieferstrasse undLieferort mit dem kombinierten Shl�ussel Strasse und Ort ermittelt wer-den.F�ur unser Beispiel haben wir niht alle Relationen in die dritte Normal-form �ubertragen. Zwar w�urde eine Relation Postleitzahlen wwohl Spei-herplatz sparen, allerdings m�usste dann auh in Bezug auf die meistender sp�ater durhzuf�uhrenden Anfragen stets wieder ein Verbund von z. B.LIEFERANSCHRIFT und POSTLEITZAHLEN vorgenommen werden, was stets Re-11



henleistung und damit Zeit in Anspruh nehmen w�urde. Au�erdem be-steht bei vollst�andiger Normalisierung aller Relationen immer wieder die Ge-fahr, da� sp�atere Verb�unde niht verlustlos sind, also Informationen unterUmst�anden sogar verloren gehen k�onnen.In unserem Beispiel haben wir auh aus Gr�unden der �Ubersihtlihkeit aufvollst�andige Normalisierung verzihtet.3.5 Die Relationen im verwendeten Beispiel:Die folgenden Entities wurden f�ur die vorliegende Arbeit aus der vorange-gangenen Anwendungsbeshreibung entwikelt. Es sind in dieser textuellenNotation im einzelnen:PERSON(Name1, Name2, Anshrift, Telefon, EMail)MITARBEITER(Personalnummer, Vollmaht)KUNDE(KundenNr, Gebietszuordnung, Kontostand)DIENSTLEISTER(DienstleisterNr, Lieferbedingung, Zahlungsbedingung,Kondition)KAFFEEMASCHINE(Hersteller, Typ, Bestellnummer, Listpreis, Beshreibung)AUFTRAGSKOPF(Auftragsnummer, Erfasser, Lieferdatum, ...)POSITION(Auftragsreferenz, Positionsnummer,Hersteller, Typ, Bestellnummer, Beshreibung, Listpreis)LIEFERANSCHRIFT(KundenRef, LieferNr, Lieferstr, LieferPLZ, LieferOrt)Dabei sind die Entity-Bezeihner in Gro�buhstaben geshrieben. In denKlammern dahinter sind die zugeh�origen Attribute angef�uhrt, von denen dieShl�usselattribute unterstrihen sind.
12



4 Konzeptionelle Datenbankstruktur4.1 Begri�serkl�arungen zumEntity-Relationship ModellDas "Entity-Relationship-Model\ist ein Meta-Datenmodell um Datenbank-systeme abstrakt darzustellen. Zur Darstellung als ERM kann man sih diek�unftige Struktur verdeutlihen, ohne sih shon auf eines der klassishenDatenbankmodelle festlegen zu m�ussen.Grunds�atzlih werden im ERM alle Objekte der realen Welt als Entities dar-gestellt und die Zusammenh�ange zwishen diesen als Relationen vermerkt.Eine genaue Notation ist jedoh, anders als z. B. in der Uni�ed Modeling Lan-guage (UML), niht verbindlih de�niert. Vielmehr ist das ERM lt. Sheerh�au�geren �Anderungen unterworfen. Wir wollen daher zun�ahst die in dervorliegenden Arbeit verwendete Notation n�aher erl�autern:4.1.1 Entity mit Attributen
AUFTRAG

Auftragsnummer

Erfasser

Lieferdatum

Lieferanschrift

ErfassungsdatumIn unserem Beispiel wird das Objekt Auftrag als Entity beshrieben. Die-se wird mittels eines Rehteks dargestellt. An der Entity Auftrag sind mitHilfe einer Kante die Attribute verbunden. Die Attribute sind Eigenshaftendieser Objekte. Sie werden mittels eines Rehtekes (jedoh mit abgerun-deten Kanten) dargestellt. In unserem Beispiel ist das Objekt Auftrag mitdem Attribut Auftragsnummer verbunden. Dieses Attribut stellt gleihzeitigdas Shl�usselattribut dar, weshalb es unterstrihen ist. Sofern mehrere Attri-bute gemeinsam einen kombinierten Shl�ussel bilden, so sind all diejenigenunterstrihen. 13



4.1.2 RelationenRelationen sind Beziehungen zwishen den einzelnen Entitys. (Niht zu ver-wehseln mit Relationen im Zusammenhang mit relationalen Datenbankmo-dellen!)
KUNDE LIEFERANSCHRIFThatFilialeIn unserem Beispiel ist die Entity Kunde mit der Entity Auftrag verbuden.In diesem Fall ist die Relation zwishen den Entitys erteilt. Das beudetet, einKunde erteilt einen oder mehere Auftr�age. Diese Relationen werden immerdurh eine Raute dargestellt.4.1.3 Funktionale BeziehungenWenn eine Entity immer maximal zu einer weiteren Entity in Relation steht,spriht man auh von einer funktionalen Beziehung.In unserem Beispiel ist zu jeder Position eine Ka�eemashinentyp zugeordnet.

POSITION KAFFEEMASCHINEenthält4.1.4 Generalisierung/SpezialisierungBei der Generalisierung werden �ahnlihe Objekttypen zu einem �ubergreifen-den Objekttyp zusammengefasst. Eigenshaften, die den Ausgangsobjektengemein sind, werden dabei auf den generalisierten Objekttyp �ubertragen, soda� sie nur noh durh davon abweihende Attribute beshrieben werdenm�ussen. Der Vorgang der Generalisierung kann auh in der umgekehrtenForm, der Spezialisierung, auftreten, indem ein Gattungsbegri� in Teilberei-he zerlegt wird. Aus diesem Grunde werden die Verbindungslinien zwishenden Oberbegri�en und den Teilbegri�en niht gerihtet gezeihnet. Bei der14



Spezialisierung werden Eigenshaften des generalisierten Objekttyps auf diespezialisierten Objekttypen vererbt. Diese k�onnen daneben auh eigene At-tribute besitzen und auh ererbte ab�andern.In unserem ERM wird die Entity Person in vershiedene Entitys (Kunde,Mitarbeiter, Dienstleister, Ansprehpartner) aufgespalten beziehungsweisespezialisert. Dabei werden die Attribute der Person an die einzelenen En-titys weitervererbt.
PERSON

KUNDE

DIENSTLEISTER

MITARBEITER4.1.5 Uminterpretation einer RelationIn unserem ERM kommen Relationen vor, die Ihrerseits wieder ein Entity-Typ sind (vgl. Sheer, 1998).
KUNDE LIEFERANSCHRIFTKundendaten

Auftrag BLAIn diesem Beispiel sieht man, da� die Kunden- und Lieferanshriftentity eineRelation bilden, die Ihrerseits eine Entity in Bezug auf die Relation Auftragdarstellt. Anshaulih gesagt ist hierunter zu verstehen, da� die Attributedes Verbundes von KUNDE und LIEFERANSCHRIFT in Beziehung zumAuftrag stehen.
15



4.2 ERM-Darstellung der AnwendungKa�eemashinen-Logistik-Koordination:
Name1

Name2

Anschrift

Telefon

EMail

KAFFEEMASCHINE

PERSON

KUNDE MITARBEITER DIENSTLEISTER

Hersteller

Typ

Bestellnummer

Listpreis

Beschreibung

KundenNr

Gebietszuordnung

Kontostand

DienstleisterNr

Lieferbedingung

Zahlungsbedingung

POSITION Lieferobjekt

Auftragsreferenz

Vollmacht

Personalnummer

Kondition

LIEFERANSCHRIFT

KUNDENDATEN

LieferPLZ

Lieferstrasse

Lieferort

Positionsnummer

Anzahl

Kaffeemaschine

Kreditlimit

Auftrag

LieferNr

KundenRef

AuftragsNr
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4.3 UML-Darstellung der AnwendungKa�eemashinen-Logistik-Koordination:Im folgenden wird das Datenbankmodell noh einmal in Form eines UML-Diagramms dargestellt werden.Zun�ahst wird die Klasse Person eingef�uhrt, die eine abstrakte Klasse ist.Praktish hei�t dies, da� von dieser Klasse niemals ein Instanz erstellt wird.Die in der Klasse de�nierten Attribute dienen lediglih der Vererbung an dieKlassen Kunde, Mitarbeiter und Dienstleister. Dies wird durh das UML-Vererbungs-Symbol im Diagramm dargestellt. Die drei Klassen, die die Ei-genshaften der abstrakten Klasse Person erben, erhalten weitere Attribu-te, die den speziellen realen Personen zugeordnet sind. Weiterhin wird eineKlasse Lieferanshrift de�niert. Die Klassen Kunde und Lieferanshriftenthalten zusammen alle Attribute, die die Kundendaten ausmahen, wobeiin den Kundendaten jeweils ein Objekt vom Typ Kunde mindestens eine bisbeliebig viele Lieferanshriften hat. Da� die Kundendaten in der beshrie-benen Form zusammen gesetzt sein m�ussen, wird im Diagramm durh dieKompositions-Symbole verdeutliht.Ein Auftrag ist wiederum zwingend aus einer Instanz vom Typ Kundendatenund mindestens einer bis beliebig vielen Instanzen vom Typ Position zusam-men gesetzt, wie shon vorher als Komposition, weil es ohne Kundendatenund ohne Positionen keinen Auftrag g�abe.Au�erdem soll der Auftrag Angaben zum Mitarbeiter, der in diesem Zu-sammenhang als Erfasser auftritt, und zum Dienstleister, der den Auf-trag ausf�uhrt, aufweisen. Diese sind, weniger streng, mit dem Aggregations-Symbol verkn�upft, da sie niht zwingend zum Entstehen eines Auftrags n�otigsind.Eine Instanz vom Typ Position mu� notwendiger Weise eine Ka�eemashi-ne enthalten, und zwar genau eine. Soll eine Weitere Ka�eemashine mitdiesem Auftrag ausgeliefert werden, so m�usste hierf�ur dann eine weitere Po-17



sition angelegt werden. Dies ist wiederum durh das Kompositions-Symbolund die eins zu eins-Kardinalit�at deutlih gemaht.Jeder Auftrag ist zun�ahst wie oben beshrieben zusammengesetzt aus At-tributen anderer Klassen. Er hat aber zudem noh eigene Attribute: DieAuftragsnummer ist ein Long-Integer-Wert, der jeden Auftrag eindeutig iden-ti�zierbar maht, der Liefertermin ein Date-Wert, der das mit dem Kundenvereinbarte Datum der Ka�eemashinen-Anlieferung enth�alt.Wir haben im folgenden Diagramm der �Ubersihtlihkeit halber auf die gra-�she Notation von "Constraints\, also Zusiherungen, verzihtet. (Kardina-lit�aten werden hier allerdings niht in OCL, sondern nur gra�sh an den As-soziationen dargestellt.) Es sollen exemplarish einige in der Anwendungsbe-shreibung shon nat�urlihsprahlih genannten semantishen Integrit�atsbe-dingungen hier in der "Objet Constraint Language\(OCL) aufgef�uhrt wer-den.Als erstes Beispiel wollen wir pr�ufen, ob zu allen Personen zumindest derName1 und die Anshrift existiert:ontext Person inv: self.Name1 -> forAll (not null).Dies bedeutet nun, da� im Zusammenhang mit dem Objekt Person kein Ele-ment der Datenmenge des Attributs Name1 den Null-Wert enthalten darf. DieAbfrage f�ur das Fehlen der Anshrift w�urde analog hierzu gebildet.Ein anderes Beispiel f�ur eine Integrit�atsbedingung ist, da� der Liefertermineines Auftrags in der Zukunft liegen muss:ontext Auftrag inv: self.Liefertermin -> forAll (Liefertermin >Today)F�ur Today wird dabei davon ausgegangen, da� es eine Variable ist, die dasaktuelle Tagesdatum enth�alt.
18



Nun die Darstellung unserer Beispieldatenbank im UML:
-Name : String
-Anschrift : String
-Telefon : Double
-E-Mail : String

Person

-Kundennummer : String
-Gebietszuordnung : String
-Kontostand : Double
-Kreditlimit : Double

Kunde

-Personalnummer : Double
-Vollmacht : String

Mitarbeiter

-Dienstleisternummer : Double
-Zahlungsbedingungen : String
-Lieferbedingungen : String
-Konditionen : String

Dienstleister

1

1

1

1

-Auftragsref : Long
-Positionsnr : Integer

Position

1

1..*

-Hersteller : String
-Typ : String
-Bestellnummer : String
-Listenpreis : Double
-Beschreibung : String

Kaffeemaschine

1

1

-KundenRef : Long
-LieferNr : Long
-Lieferstr : String
-LieferPLZ : Long
-LieferOrt : String

Lieferanschrift

-AuftragsNr : Long
-Liefertermin : Date

Auftrag
Kundendaten

1

1

1

1..*

1 1
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5 Standard Query Language (SQL)Bei SQL handelt es sih um eine Anfragesprahe f�ur relationale Datenbank-systeme. SQL wird dabei als "Deskriptiv\bezeihnet, da in wohlde�nierterForm angegeben wird, welhe Daten durh den entsprehenden Term ermit-telt werden sollen.5.1 Sihten in SQLAls erstes erstellen wir hier einen View �uber die erfa�ten Auftr�age des je-wiligen Tages. Wir gehen davon aus, da� der heutige Tag der 15. Januardes Jahres 2004 ist. Dabei werden alle Attribute des Auftrages mit in diesenView mit hinein �ubernommen.reate view Auftraege_Heute asselet * from Auftragwhere date = '15-Jan-04';Im zweiten View sollen alle Positionen zusammengefasst werden, die am heu-tigen Tag (15. Januar 2004) ausgeliefert wurden.reate view Geliefert_Heute asselet Position, Lieferdatum from Auftragwhere Lieferdatum = '15-Jan-2004';In diesem View sollen alle Ka�eemashinen und die Anzahl der geliefertenMashinen eines Herstellers aufgelistet werden.reate view Geliefert_Jahr asselet Kaffeemashine, sum(Anzahl) from Positionwhere Kaffeemashine.Typ = 'Bremer';
20



5.2 Standardabfragen in SQLIn der ersten Abfrage werden alle Ka�eemashinen eines Herstellers aufgeli-stet.selet * from Kaffeemashinewhere Hersteller = 'Bremer';Die n�ahste Abfrage listet alle Ka�eemashinen auf. Diese werde aber nahHerstellern sortiert.selet * from Kaffeemashineorder by Hersteller;Als n�ahstes wird ein neue Ka�eemashine in die Datenbank eingepegt.insert into Kaffeemashine values ('Bremer', 'Ultra', '0815', '499','Blau metalli lakiert');Mit dieser Abfragen werden alle Kunden heraus ge�ltert, die an das Unter-nehmen noh Zahlungen zu leisten haben.selet * from Kundewhere Kontostand < 0;In der folgenden Abfrage werden die Namen der Kunden, ihre dazugeh�origeKundennummer und die Auftragsnummern, die etwas bestellt haben aufge-listet. Dabei ist es notwendig die Tabellen der Kunden und die Tabelle derAuftr�age mit einander zu vereinigen.selet Kundennummer, Name from Kundewhere Kundennummer = 4711unionselet Kundennummer, Auftragsnummer from Auftragwhere Kundennummer = 4711; 21



In der folgenden Abfrage soll die im Unternehmen billigste lieferbare Kaf-feemashine ausgegeben werden. Mittels dieser Anfrage kann einem Kundendas g�unstigste Angebot gemaht werden.selet Hersteller, Typ, Bestellnummer, Preis from Kaffeemashine Kwhere K.Preis = (selet min(Preis) from Kaffeemashine);Im folgenden soll eine veraltete Ka�eemashine, mit der Bestellnummer, wie-der aus der Datenbank entfernt werden. Dies geshieht mit Hilfe des DELETEBefehls. Das Statement sieht im folgenden so aus:delete from Kaffeemashinewhere Bestellnummer = 2543;
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