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1 Informelle Beschreibung

Autor: Jannis Fink
Konzept: Corinna Koch, Robin Hinz, Jannis Fink

Wir befassen uns in unserer Ausarbeitung mit der Entwicklung einer Datenbankanwendung fiir einen
Onlineshop. Als reale Vorlage dienten uns bestehende Shops wie z.B. amazon.de oder conrad.de. Die-
se Systeme bestehen aus einer Vielzahl verschiedener Datenobjekte mit teilweiser komplexen Integri-
tatsbedingungen. Ziel des von uns erstellten Datenbankentwurfes ist es, die benétigte Programmier-
logik, die auf die Datenbank aufgesetzt wird, auf ein vertretbares Minimum zu reduzieren.

Das System soll in der Lage sein, alle Daten zu speichern, die im taglichen Betrieb des Shops anfallen.
Dazu gehoren neben den Kundendaten auch die Daten der Angestellten und die im Lager befindlichen
Artikel sowie deren Zulieferer. Ebenfalls im System gespeichert werden sollen die Bestellungen der
Kunden sowie die dazu gehorende Lieferung.

Wenn das System fertiggestellt ist, soll es in der Lage sein, unter anderem die folgenden Fragen zu
beantworten:

e Welche Bestellungen hat ein bestimmter Kunde getatigt?

e Welche Bestellungen dieses Kunden wurden bereits versendet?

Mit welchem Lieferdienst/welcher Versandart wurde die Bestellung versendet?

Welche Artikel befinden sich aktuell im Lager?

Welche Artikel miissen nachbestellt werden?

Welcher Lieferant kann ein bestimmtes Lager mit einem bestimmten Artikel beliefern?

Wie viel Lagerplatz ist in einem bestimmten Lager noch vorhanden/schon belegt?

1.1 Personen

Das System muss zwei verschiedene Personen speichern. Zum Einen gibt es die Kunden, die Bestellun-
gen tatigen kdnnen, zum anderen die Mitarbeiter. Fir Kunden muss dabei {iber die Personenstamm-
daten hinaus noch eine Kontakt-Email-Adresse erfasst, fiir Mitarbeiter das Gehalt gespeichert werden.
Fir alle Personen konnen dabei Bankkonten hinterlegt werden, die entweder zur Bezahlung der ein-
gekauften Artikel belastet, oder zur Uberweisung des Gehaltes genutzt werden sollen.
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Kunden sind dariiber hinaus beliebig viele Bestellungen zugeordnet, die sie im Laufe ihrer Mitglied-
schaft aufgegeben haben.

Mitarbeiter arbeiten in einem bestimmten Lagerhaus in einer fest definierten Position. Hier ist ihnen
eine Menge an Bestellungen zugeordnet, die sie abzuarbeiten haben.

1.2 Artikel

Ein Artikel ist immer in einem oder mehreren Lagerhausern vorratig. Hierbei muss das System spei-
chern, welcher Artikel in welchen Mengen wo vorratig ist, damit die Mitarbeiter in der Lage sind, in
ihrem Lagerhaus die fiir die Bestellung benétigten Artikel zusammen zu suchen und mit der Versen-
dung der fehlenden Artikel die entsprechenden Lagerhauser zu beauftragen.

Fur jedes Lagerhaus ist neben dem aktuellen Vorrat auch stets ein Mindestvorrat gespeichert, damit
das System in der Lage ist, bei zu geringen Lagerbestanden eine entsprechende Meldung auszugeben,
um eine Nachbestellung anzustofRRen.

1.3 Bestellung

Eine Bestellung wird von einem Kunden in Auftrag gegeben. An der Bestellung sind die Artikel in ihrer
gewtinschten Anzahl gespeichert. Neben den Artikeln ist einer Bestellung stets ein verantwortlicher
Mitarbeiter zugeordnet, der sich um den Versand kiimmert.

1.4 Anbieter

Damit die Mitarbeiter wissen, wo ein Artikel nachzubestellen ist, werden im System ebenfalls die An-
bieter dieser Artikel fiir die verschiedenen Lagerhauser gepflegt. So ist der Shop in der Lage, nicht
mehr oder nur noch in geringen Mengen vorratige Ware schnell und einfach nachzubestellen.



2 Konzeptionelle Beschreibung

Autor: Robin Hinz
Konzept: Corinna Koch, Robin Hinz, Jannis Fink

2.1 Unified Modeling Language Klassendiagramm

Ein UML Klassendiagramm dient zur Modellierung einer Datenbankstruktur. Dabei besteht die Daten-
bankstruktur aus Klassen, Schnittstellen und deren Bezeichnungen. Eine Klasse dient zur Verallgemei-
nerungvon Objekten, dabei dient sie als abstrakter Oberbegriff fiir die Beschreibung der Struktur und
das Verhalten der Objekte die sie gemeinsam hat. Im Klassendiagramm werden die einzelnen Klassen
in Beziehungen zueinander gebracht um ein vollstandiges Modell zu erhalten — 2.1 UML Klassendia-
gramm.

Dabei wird eine Klasse immer als ein Rechteck dargestellt. In diesem Rechteck befinden sich meist so
um 2 bzw. 3 Unterteilungen. Laut UML-Spezifikation kann es auch noch weiter Unterteilungen geben.
Der obere Bereich enthalt dabei den Sterotyp, also das Paket zu dem die Klasse gehort und dessen
Name. Der mittlere Bereich ist fiir die Attribute vorgesehen, also welche Eigenschaften das Objekt
beinhalten soll. Und im unteren Bereich werden die Operatoren der Klasse angegeben.

Classname

+ field: type

+ methoditype): type

Eine Klasse kann auch abstrakt sein. Das Bedeutet das sie nicht instanziierbar ist. Um eine Klasse als
abstrakt kenntlich zumachen, kann ihr Name kursiv geschrieben werden oder eben die Eigenschaft
abstrakt in geschweiften Klammern mit angegeben werden.

Zudem gibt es auch noch die Parametrisierte Klasse auch Template oder Schablone genannt. Um
kenntlich zumachen das es sich bei gegebener Klasse um eine Parametrisierte Klasse handelt wird
in der oberen rechten Ecke an das Klassensymbol ein Giberlappendes Rechteck angefiigt, welches die
Schablonen-Parameter der Klasse enthalt. Hier ist es wichtig die Funktion, die der Parameter enthalt,
mit anzugeben. Zudem ist es wichtig, durch eine eine gestrichelte Linie mit Pfeil, die Klasse die den
Parameter bindet mit dem Template zu verbinden. Diese tragt die Bezeichnung «bind».
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= Classname {abstract}

+ field: type

+method(type): type

Farameter
Parametr.Klassenname

Farameterverwendung

=<hind=>

Klasse mit
gebundenem
Farameter

Eine Linie zwischen zwei Klassen nennt man Assoziation. Dabei stellt sie eine Beziehung zwischen den
Klassen her, wodurch die Objekte miteinander kommunizieren kdnnen. Eine Assoziation kann auch
einen Namen haben und die Multiplizitdt werden an ihr angegeben .

e = ¢

AName +field: 1

Je + field: 1
1 1

+ field: 1

Es gibt auch gerichtete Assoziation. Hier wird mit Hilfe eines Pfeiles die Navigationsrichtung angege-
ben. Dabei driickt der Pfeil die Zugriffsrichtung aus.

Auch konnen Klassen vererben. Die Vererbung auch Generalisierung/Spezialisierung genannt, wird
durch einen Pfeil mit dreieckigen Kopf gekennzeichnet.

Durch eine Aggregation konnen auch Teile-Ganzes-Beziehung ausgedriickt werden. Dabei befindet
sich eine Raute am ganzen Objekt, wo hingegen auf die Teilobjekte mit Pfeilen verwiesen wird.

Die Komposition wird gleich wie die Aggregation dargestellt, nur das hier die Raute ausgefiillt sein
muss. Wie auch schon die Aggregation setzt diese Beziehung Teile zu einem Ganzen zusammen. Je-
doch sind hier die Teile und das Ganze existenzabhangig.
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Es kannvorkommen, dass eine Klasse von einer Assoziation zwischen zwei Klassen abhéangig ist, diese
Klasse wird dann als Assoziationsklasse bezeichnet. Dabei beschreibt sie die Eigenschaften, die der
verbundenen Klassen nicht sinnvoll zuordenbar sind. Sie wird mit Hilfe einer gestrichelten Linie, mit
der eigentlich Assoziation, verbunden. Der Name der Assoziationsklasse ist frei wahlbar. Jedoch wenn
die Assoziation einen Namen hat, muss die Assoziationsklasse den selben bekommen.

Als letzte Beziehung gibt es noch die mehrgliedrige Assoziation. Dabei konnen mehrere Klassen tber
ein Raute-Symbol in Beziehung treten.
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Abbildung 2.1: UML Klassendiagramm
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2.2 Entity Relationship Diagramm

Ein Entity-Relationsh-Modell beschreibt mit Hilfe von Entitdten und ihren Beziehungen zueinander ei-
ne Abstraktion der realen Welt. Dabei sind Entitaten nur eine Abstraktion eines Objektes aus der realen
Welt. Wie die meisten Objekte besitzt auch eine Entitat Eigenschaften, die Attribute genannt werden.
Verfligen Entitdten gleiche Attribute und konnen logisch miteinander Verkniipft werden, dann wird
von einer Entitdtsmenge gesprochen. Hier wird jedoch die Strukturbeschreibung als Entitatstyp be-
zeichnet. Ein Entitatstyp wird mit einer eindeutige Bezeichnung und mit dessen menge von Attributen
beschrieben.

Wie schon erwahnt gibt es Beziehungen zwischen den Entitaten. Dadurch kénnen sich Zusammen-
hange zwischen ihnen entstehen, die optional auch eine Menge von Attributen besitzen kdnnen. Wie
auch schon bei der Entitat, lassen sich auch Beziehungen logisch zusammenfassen zu einer Bezie-
hungsmenge, wobei diese dann als Beziehungstyp bezeichnet wird. Ein Beziehungstyp enthalt dann
die Menge der beteiligten Entitatstypen und die Menge der beteiligten Attribute — 2.2 ER-Diagramm.

Delivery Typeld DeliveryServiceld
S — DeliveryType Deliveryld DeliveryService e ——

:111.1- @
(1.1) 1.1

(S (e

N\ [ G

0.1)

eredAt .7 ia,
51 Order @ ftemn
setsOrder Order_ltem

ltem_Warehouse @
ol
WarksAt Warehouse @

1.1 0.y

{

Warehouseld

InstituteNameld
R —

Employee_Warehouse

0.9
. (1.9

1.1)
@ Provider defiversite

Providerld PhoneNumber

Abbildung 2.2: ER-Diagramm

Bei der Gegentiberstellung mit einem UML Klassendiagramm — 2.1 UML Klassendiagramm wirken
beide doch sehr unterschiedlich, doch bei naherer Betrachtung fallen viele Gemeinsamkeiten auf.
Aus diesem Grund wird auch in diesem Kapitel nicht noch einmal auf die gesamte Struktur einge-
gangen, sondern nur die wichtigsten unterschied gegeniiber eines UML Klassendiagramm hervorge-
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hoben.

Der erste grofie Unterschied derins Auge sticht, wir haben es hier nicht mehr mit Klassen zu tun haben,
sondern mit Entitaten. Daher ist die Darstellung im Diagramm eine andere als es noch bei einer Klasse
war. Hier wird die Chen-Notation verwendet. Bei einer Entitat wird der Name der Entitat in einem
Rechteck dargestellt und die Attribute, die die Entitdt ausmachen, ringsherum , mit Hilfe von Linien,
mit dem Rechteck verbunden. Dabei befinden sich die Attribute in Ellipsen.

) (1.1} (1.7) Adress
Country oeatedinCountr i

City

Zudem sind die Namen der Beziehungstypen in Raute vermerkt. Dabei kdnnte man auch die bei-
den Schliisselworter is-a fiir eine Vererbungsbeziehung oder is-part-of fiir eine Ganze-Teile-
Beziehung verwenden. Analog dazu sind im UML-Klassendiagramm die Notationselemente fiir Aggre-
gation/Komposition und Vererbungen in Ganze-Teile-Beziehungen grafisch dargestellt. Im E/R-Modell
werden statt Kardinalitatsrestriktionen (Multiplizitaten) Klassifikation der Beziehungstypen angege-
ben. Diese zeigen (sowie im UML-Klassendiagramm) an, wie viele Entitdtstypen bei einer Beziehung
aufbeiden Seiten beteiligt sind. Auch die Vergabe eines Primarschliissels und das beinhalten an schwa-
chen Entitats-Mengen sind dem E/R-Modelle vorbehalten.

2.3 Allgemeine Beschreibung der Diagramme

In der Klasse Person befinden sich 3 Attribute, die jeweils von Datentyp String sind. Die Attribute
sind prename, surname und phoneNumber. Person wird erweitert von den Klassen Customer
und Employee. Dabei hat Customer die erweiterungs-Attribute emai L und password des Daten-
typs Stringund Employee die Attribute salary des Datentyp Float. Durch diese Attributs Aufteilung
kann ein Arbeiter nicht gleich ein Kunde sein. Um ein Kunde zu werden miisste er sich ein Kundenkon-
to erstellen. Die beiden erweiterungs-Klassen haben auch noch die gemeinsame Verbindung zu der
Klasse Order. Diese Klasse hat keinerlei Attribute, da sie ausschief3lich als Verbindungsklasse dient.
Dabei kann ein Kunde so viele Bestellungen aufgaben wie er will, jedoch werden dann die Bestellun-
gen von einen bzw. keinen Arbeiter bearbeitet. Zudem hat Order und Person eine Verbindung zu
Adress. Dabei kann eine Person beliebig viele Adressen besitzen, jedoch muss sie mindestens eine
besitzen. Eine Adresse muss aber jedoch nicht unbedingt einer Person zugeordnet werden, wiederum
muss sie mindestens einer Bestellung bzw. der Klasse Order zugewiesen werden. Um die 3. Normal-
form nicht zu verletzen wurde Adress um die Klassen City und Country erweitert. Dabei besitzt
Adress nurnoch die Attribute streetund description, City dieAttribute zip und name und
Country nur noch name. Alle Attribute sind vom Typ String. Damit die Firma auch Profit macht und
die Arbeiter nicht anfangen zu Streiken, sollte jeder Person mindestens ein Bankkonto zugewiesen
werden, tiber das ein Geldfluss stattfinden kann. Dass ist auch die Verbindung von der Klasse Person

n
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zu CreditAccount. Auch CreditAccount wurde unter Beachtung der 3. Normalform unterteilt
und besitzt ausschlieRlich Attribute des Typs String. Dabei besitzt CreditAccount nur das Attribut
ibanund Institute die Attribute bic und name.

Um sicherzustellen, dass unser Shop keine Kinderarbeit unterstiitzt und das Kinder nicht in Genuss
des neuen Alien Films kommen, muss Person noch ein Geburtsdatum bekommen. Da aber auch
andere Klassen ein Datum bendtigen, wurde dies in eine eigene Klasse ausgelagert. Die Klasse Date
wurde unsvon Frank Hilken zur Verfligung gestellt und beinhaltet die Attribute day, monthund year
des Typs Integer und die Booleans equals und after. Dadurch hat jede Person ein festes Geburts-
datum, jedoch ist nicht am jedem Datum eine Person geboren die mit unseren Shop in Verbindung
steht. Auch eine Bestellung hat ein Datum, dabei besitzt Order"die gleich Beziehung "Date"wie schon
PersonzuDate.

Was ware eine Bestellung ohne Waren? Um diese Frage zu Umgehen gibt es die Klasse Ttem mit dem
Attributen name (String), price und we1ight (Float). Da eine Bestellung ein Produkt auch mehrmals
enthalten kann gibt es zwischen Order und Item noch die Associations-Klasse Order _Item. Die-
se enthalt auch nur ein Attribut quantity von den Typ Integer, da man ja nichts halbes empfangen
mochte. Eine Bestellung muss aber mindestens ein Item enthalten. Da wir mit Amazon und Co. mithal-
ten wollen, sollten unsere Lieferzeiten entsprechen kurz sein. Um dies zu erreichen sind die meisten
Produkte direkt bei uns schon vorratig und miissen nicht erste nach einer Bestellung beim Hersteller
geordert werden. Daher wurden Lagerhauser angemietet und natiirlich in unseren Datenbanksystem
mit eingebunden. Die Klasse tragt den NamenWarehouse und beinhaltet die Attribute name (String)
und capacity (int). Dabei kann eine beliebige Anzahl eines oder mehreren Produkten, in dem sel-
ben oder unterschiedlichen Lagerhdusern liegen, da jedes Lagerhaus nur eine begrenzte Anzahl an
Kapazitat besitzt. Auch ein Lagerhaus muss eine Adresse besitzen und wie auch schon bei Person
muss nicht jede Adresse an einen Lagerhaus vergeben sein, sonst wiirde es nur noch Lagerhauser
in Deutschland geben. Da in einem Lagerhaus ohne Menschen nichts los ist, benétigt es mindesten
noch eine Personen die darin arbeiten. Jedoch gibt es nicht nur einen Job in der Logistik zu erledigen,
daher wurde die Association-Klasse Employee_Warehouse in der Beziehung von Employee und
Warehouse mit eingebunden. Employee_Warehouse enthalt auch nur das Attribut position
des Typs String.

Um zu wissen ob ein Produkt liberhaupt noch vorratig ist, gibt es die Associations-Klasse Item_-
Warehouse mit den Informationen quantity (int) und minimumQuantity (int). Das Attribut
minimumQuantity ist wichtig um zu wissen wann eine Nachbestellung beim Hersteller getatigt
werden muss. Auch die Hersteller/Lieferanten sind in der Datenbank mit eingebunden. Dabei ent-
halt ihre Klasse Provider die Attribute name und phoneNumer, die jeweils vom Typ String sind.
Auch diese Klasse hat eine Beziehung zu Adresse, die die gleich wie Adress zu Warehouse oder zu
Personist. Zudem hat Prov-ider auch eine wichtige Beziehungen zu Warehouse. Denn sollte ein
Produkt im Lager ausgehen, also die minimal Anzahl unterschreiten, kann es direkt bei verschieden
Lieferanten bzw. Herstellern, in beliebiger Anzahl, nachbestellt werden. Da es unmoglich ist jedes Pro-
dukt immer auf Lager zuhaben, besteht auch eine direkte Beziehung von Provider zu Item. Hier
kann von beliebig vielen Hersteller/Lieferanten mindestens ein Produkt bzw. beliebig viele Produkte
geordert werden.

Jetzt muss nur noch die Bestellung zum Kunden gelangen. Dieses Problem l6st man am besten mit
einen oder mehreren Lieferservicen. Daher gibt es die Hilfsklasse Delivery die wie Order keine At-

12
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tribute besitzt. Sie verbindet die Klassen DeliveryService und DeliveryType mit der Klasse
Order.DeliveryService und DeliveryType haben jeweils nur ein Attribut mit dem Namen
name und des Typs String. Dabei kann Nur ein Lieferservice eine Lieferung auf eine Art ausfiihren. Mit
Artist gemeint, ob es sich um eine Standart- oder Expresslieferung handelt. Es eine Bestellung getatigt
muss es nicht unbedingt eine Lieferung geben, da eine Bestellung noch keiner Lieferung zugeordnet
sein kann. Naturlich ist fiir die Garantie noch ein Lieferdatum wichtig. Daher gibt es zwischen De 11 -
very und Date die gleiche Verbindung wie schon Date und Order sie hat.

Flr das E/R-Modelle wurden zudem noch fiir jede Entitat Primarschliissel in Form von Id’s, die den
Namen der Entitat tragen, vergeben. Die Association-Klassen beinhalten dabei beide Primarschlussel
der verbundenen Entitaten als Sekundarschliissel.

Vergleiche auch [Michael Guist (2017), unbekannt (2016a), unbekannt (2016b)]
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3 Integritatsbedingungen

Autor: Corinna Koch(Beschreibung und RA)
Konzept: Corinna Koch, Robin Hinz, Jannis Fink

In diesem Kapitel beschreiben wir unsere Integritatsbedingungen. Diese haben wirin der Object Cons-
traint Language (OCL) und der Relationenalgebra (RA) definiert.

3.1 Informelle Definition und Erlauterungen

Integritatsbedingungen sind dazu da, die Konsistenz von Daten sicher zu stellen. Beim Anlegen und
Andern von Daten kénnen inkonsistente oder ungiiltige Daten entstehen kdnnen, welche zu unge-
wollten bzw. falschen Zustanden fiihren konnen, wenn keine Integritatsbedingungen beachtet wer-
den.

Die Konsistenz der Daten wird zum Beispiel durch Primarschlissel (da diese eindeutig sein miissen)
und Multiplizitaten sichergestellt. Aulerdem gibt es noch Bedingungen, die sich aus der informellen
Beschreibung ergeben und noch formal definiert werden miissen.

Wie bereits oben erwahnt haben wir fiir die formale Beschreibung zusatzlich zu der Beschreibung in
OCL noch RA gewahlt.

Der Relationenalgebra sind dabei allerdings Grenzen gesetzt.

Man kann zum Beispiel nicht Uberpriifen, ob ein Wert NULL ist. Auflerdem kdnnen Strings nur auf
Gleichheit Uberpriift werden, aber es kann nicht getestet werden, ob ein String einen bestimmten Sub-
string beinhaltet. An dieser Stelle konnte man RA um die SQL Operation LIKE erweitern, wobei diese,
da sie eine boolesche Operation ist, in der Formel ¢ von o, (R) eingesetzt werden konnte.

Eine wichtige Grenze wird in den Vorlesungsfolien wie folgend beschrieben:

“Es gibt keinen Term der Relationenalgebra, der zu jeder zweistelligen Relation R deren transitive
Hulle Rx berechnet.“ [Gogolla (2016)].

Dadurch kann zum Beispiel die SQL Funktion GROUP BY nicht umgesetzt werden, aber eine Funktion
GROUP BY?2, die immer 2 Elemente zusammenfasst.

Man konnte in RA zum Beispeil eine Operation SUM einfligen, die die Summe aller Werte einer Menge
berechnet. SUM (74 (R)) ware also " | a; mitVa; € Aund #A = m. Allerdings kann man nicht
wie in SQL die Werte vorher z.B. nach der ID gruppieren, da man nicht weil3, wie viele Werte zusam-
mengefasst werden sollen. Dadurch kann die Operation SUM nicht immer sinnvoll eingesetzt werden
bzw. es konnten falsche Werte entstehen. Sie ist also ungeeignet fiir RA. Aus diesem Grund konnten

14
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wir capacityBiggerThanItemsInside nichtin RA umsetzen (sieche — 3.2.7 Kontext Warehou-
se).

Es konnen zwischen verschiedenen Integritatsbedingungen Abhangigkeiten bestehen.

So wird beispielsweise durch die Multiplizitaten sichergestellt, dass ein Lagerhaus mindestens einen
Mitarbeiter hat.

Eine weitere Abhangigkeit besteht bei uns beim Kontext Item_Warehouse. Fiir diesen Kontext wird
Uberpriift, ob die minimale Anzahl grofer als 0 ist (Invariante intGreaterZero) und ob die An-
zahl der gelagerten Artikel groRer als die Minimalanzahl ist (Invariante enoughItemsInStock).
Dadurch wird implizit auch gepriift, ob die Anzahl der gelagerten Artikel grofier als 0 ist. D.h., diese
Invariante funktioniert nur korrekt, wenn intGreaterZero funktioniert (siehe auch — 3.2.9 Kon-
text ltem_Warehouse).

Eine weitere Abhangigkeit besteht zwischen belongsToOneObject und adressIsCustomer-—
Adress (siehe auch — 3.2.10 Kontexte Adress und Date).

3.2 Formale Definition in OCL und RA

3.2.1 attrsNotNull und stringsNotEmpty

Fiir jede Klasse haben wir liberpriift, ob jedem Attribut ein Wert zugewiesen wird. Eine Ausnahme
bildet hierbei die Klasse Adress mit dem Attribut description, welches Null sein darf.

Die dazugehdrigen Invarianten heiRen attrsNotNull und wurde nur in OCL umgesetzt, da in RA
nicht auf Null geprift werden kann.
Fiir die Klasse Customer sehen diese wie folgend aus:

context Customer
inv attrsNotNull:
(not self.email.isUndefined())
and (not self.password.isUndefined())
and (not self.prename.isUndefined())
and (not self.surname.isUndefined())
and (not self.phonenumber.isUndefined())

Desweiteren haben wir bei allen Attributen vom Typ String sicher gestellt, das diese keinen leeren
String enthalten.

Die Invarianten heiflen in OCL stringsNotEmpty:

context Customer
inv stringsNotEmpty:
(self.email <> ’7)
and (self.password <> ’7)
and (self.prename <> ’7)
and (self.surname <> ’7)
and (self.phonenumber <> ’7)
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In RA konnen sie definiert werden, indem wir sicherstellen, dass wenn ein Attribut aus einem leeren
String besteht, die Ergebnismenge nicht leer ist:

0 Customer.email=" (CUSTOM ER)
U 0Customer.password=" (CUSTOM ER)
U 0customer.prename="(CUSTOMER)
U 0Customer-surname=r(CUSTOMER)
U ocustomer.phonenumper—="(CUSTOMER) = ()

Alternativ konnte man auch schreiben:

0,(CUSTOMER) =10
mit ¢ = Customer.email ="

V Customer.password ="

v Customer.prename ="

V Customer.surname ="

vV Customer.phonenumber ="

Fir die Klassen DeliveryType, DeliveryService und Country und die Assoziationsklasse
Employee_Warehouse sind attrsNotNull und stringsNotEmpty die einzigen definierten
Invarianten.

3.2.2 Kontexte Customer, Employee und Provider
Gemeinsame Invarianten

Im Kontext der Klassen Customer, Employee und Provider haben wir liberpriift, ob es sich bei
der angegebenen Telefonnummer um eine valide Nummer handelt. Dabei haben wir vereinfacht an-
genommen, das eine valide Telefonnummer ein String ist, der nur aus Ziffern und Leerzeichen be-
steht.

Die Invariante haben wir mit validPhonenumber bezeichnet:

inv validPhonenumber:
let number = self.phonenumber 1in

Sequence{l .. number.size()}
->forAll(i | (not number.substring(i, i).toInteger().oclIsUndefined() )
or number.substring(i, i) = ’ )

Diese OCL Invariante kann nicht mit RA lberpriift werden, da Strings in RA nicht naher untersucht
werden konnen.
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Fiir den Provider sind aufter attrsNotNull, stringsNotEmpty und validPhonenumber kei-
ne weiteren Invarianten definiert.

Invarianten Customer

Auflerdem haben wir das Attribut email der Klasse Customer lberpriift. Auch hier haben wir die
Validierung vereinfacht, in dem wir angenommen haben, das eine korrekte Mailadresse genau einmal
das Zeichen “@“ enthalt:

context Customer
inv validMailAdress:
let email = self.email 1in
Sequence{l .. email.size()}->exists(i | email.substring(i, i) = ’@’)

Wie oben bereits erwahnt, ist diese OCL Invariante nicht mit RA liberpriifbar.

Fir die Emailadresse eines Kunden muss weiterhin gelten, dass sie eindeutig ist, d.h. kein anderer
Kunde darf dieselbe Mailadresse haben.

In OCL gehen wir dafiir alle Instanzen der Klasse Customer durch und vergleichen jede Instanz mit
der aktuellen Instanz, fiir die diese Invariante aufgerufen wird (self). Der Term gibt true zurlick,
wenn es sich bei der Instanz um sich selbst handelt oder die Mailadressen der Instanzen unterschied-
lich sind.

inv uniqueMail:
Customer.allInstances()
->forAll(c | ¢ = self or c.email <> self.email)

Um diese Invariante in RA zu Uberpriifen, werden aus dem kartesischem Produkt der Relationen
CUSTOMERxCUSTOM ERdie Zeilen selektiert, die verschiedenelds, aber gleiche Mailadressen
haben. Die Ergebnismenge soll leer sein.

Die Umbenennungvon z.B. person_id nach person_idl kann hier weggelassen werden, da sie implizit
erfolgt.

O person_idl#person_id2Aemaill=email2 (CUSTOMER X CUSTOMER) =0

Invarianten Employee

Fiir die Klasse Employee haben wir festgelegt, das jeder Mitarbeiter nur eine Adresse haben darf
(hasOnlyOneAdress), welche im selben Land liegen muss wie der Arbeitsplatz des Mitarbeiters,
also das Lagerhaus in dem er arbeitet (livesInSameCountryAsWarehouse).

context Employee
inv hasOnlyOneAdress:
self.adress->size() =1
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inv livesInSameCountryAsWarehouse:
self.adress->asSequence()->first().city.country.name
= self.warehouse.adress.city.country.name

In RA iberpriifen wir hasOnlyOneAdress,indem wir zundchst alle Eintrédge von Mitarbeitern in der
Tabelle person_adress selektieren und anschlieflend sicherstellen, dass es keine zwei Eintrage in
der Ergebnisrelation gibt, die dieselbe person_-id haben.

Ware dies der Fall, hatte ein Mitarbeiter zwei (oder mehr) Adressen.

E_PA = UEmployee.person_id:Person_Adress.person_id(EMPLOYEE X PERSON_ADRESS)
PERSON_ADRESS, = 7rPerson_Adress.;zaer‘son_id,Per‘son_Adress.adress_id(EI_P14>

O person_idl=person_id2 \adress_idl#adress_id2 (PERSON_ADRESS/ X PERSON_ADRESSI) = @

Um livesInSameCountryAsWarehouse in RA lberpriifen zu kénnen, haben wir zunachst mit
dem natiirlichen Verbund die Tabellen adress, city und country zusammengefiigt und mithilfe
von Projektion und Umbenennung die bendtigten Attribute ausgewahlt:

PA:= Tperson_id,person_adress_id (5person_adress_id(—adress_id (PERSON—ADRESS))
EW = Tperson_id,warehouse_id (EMPLOYEE—WAREHOUSE)

W = Tid, warehouse_adress_id (5warehouse_adress_id<—ad7“ess_id(WAREHOUSE))

Fur die Hilfs-Relation A erfolgt die Umbenennung impliziet.
ADRESS/ = (ADRESS *eity_id=id CITY) *country_id=id COUNTRY
A= T3d1,id2,countryl,country? (ADRESS, X ADRESS/)

Uber den natirlichen Verbund haben wir die Relationen PA, EW und W nun zusammengefasst, P A
und EW werden dabei implizit liber die person_id verbunden:

S = (PA * EW) *warehouse_id=id W

Das Schema S sieht also nun wie folgend aus:
S(person_id, warehouse_id, person_adress_id, warehouse_adress_id).

Nun kann lberpriift werden, ob es Eintrage mit ungleichen Adressen und ungleichen Landern gibt. Im
korrekten Fall ist die Menge dieser Eintrage leer.
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0,(S x A) =0 mit ¢ =S.person_adress_id = A.idl
A warehouse_adress_id = A.id2
A Aidl £ A.id2
A A.countryl # A.country?2

Die letzte Invariante zum Kontext Emp loyee besagt, dass das Gehalt eines Mitarbeiters groRer 0 sein
muss.

inv intGreaterZero:
self.salary > 0

In RA haben wir es wie folgend lberpriift:

UEmployee.salarySO(EMPLOYEE) =0

3.2.3 Kontexte CreditAccount und Institute

Fiir die Attribute iban von CreditAccount und bic von Institute gilt das selbe wie fiir die
Mailadresse des Kunden - sie miissen eindeutig sein:

context CreditAccount
inv uniquelban:
CreditAccount.allInstances()
->forAll(ca | ca = self or ca.iban <> self.iban)

context Institute
inv uniqueBic:
Institute.allInstances()
=>forAll(i | i = self or and i.bic <> self.bic)

Auch die Uberpriifung in RA funktioniert analog:

Oid1#£id2Aibanl=iban2 (CREDITACCOUNT X CREDITACCOUNT) = @
Gidridanvici=vic2(INSTITUTE x INSTITUTE) =

3.2.4 Kontext Delivery

BeiderKlasse Delivery wollenwirsicherstellen, dass das Lieferdatum nach dem Bestellungsdatum
liegt:
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context Delivery
inv deliveryDateAfterOrder:
self.date.after(self.order.date)

In RA sieht die Uberpriifung wie folgend aus:

O Delivery.date<Order.date (JDelivery.id:Order.delivery_id(DELIVERY X ORDER)) = @

Wir gehen hiervereinfacht davon aus, dass die Attribute date direkt mit <, <, >, > verglichen werden
kdnnen (eigentlich miisste man die Attribute day, month und year vergleichen).

3.2.5 Kontext City

Im Kontext City muss gesichert werden, dass Stadte eindeutige Postleitzahlen haben.

Die Uberpriifung in OCL erfolgt analog wie schon bei uniqueMail von Customer, uniqueIban
von CreditAccountunduniqueBicvonInstitute.

context City
inv uniqueZip:
City.allInstances()
->forAll(c | ¢ = self or c.zip <> self.zip)

Auch die Uberpriifung in RA funktioniert analog:

Tidiid2nzipl=zip2(CITY x CITY) =)

3.2.6 Kontexte Item und Order_Item

Ein Artikel muss einen Preis und ein Gewicht gréfRer 0 haben, auRerdem muss die Anzahl eines be-
stellten Artikels groRer als 0 sein.

context Item
inv intGreaterZero:
self.price > 0
and self.weight > ©

context Order_Item
inv intGreaterZero:
self.quantity > 0
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In RA haben wir es wie folgend tberprift:

O Item.price<0 (ITEM)
U O [tem.weight<0 (ITEM) = @

OOrder_Item.quantity<0 (ORDER_ITEM) =0

3.2.7 Kontext Warehouse

Bei der Klasse Warehouse muss zundchst liberpriift werden, ob jedes Warenhaus einen Lagerleiter
hat:

context Warehouse
inv haslLagerleiter:
Employee_Warehouse.allInstances()
->select(ew | ew.position = ’Lagerleiter’)
->collect(ew | ew.warehouse)
->includesAll(Warehouse.allInstances)

In RA priifen wir, ob die Menge der Eintrage in der Tabelle warehouse eine Teilmenge der Eintrage
der Tabelle employee_warehouse mit der Position Lagerleiter ist. Verglichen werden die Eintrage
Uber die jeweilige Lagerhaus-Id der Tabellen:

ma(WAREHOUSE)
gﬂwarehause_id (Uemployee_warehouse.position:’Lagerleiter’ (EMPLOYEE_WAREHOUSE))

Desweiteren gilt flir ein Lagerhaus, das seine Kapazitat nicht unter oder gleich 0 sein darf:

inv intGreaterZero:
self.capacity > 0

In RA kann dies wie folgend liberpriift werden:

UWarehouse.capacitySO (WAREHOUSE) = @

Aufterdem darf die Summe alle Artikel in einem Lagerhaus maximal der Kapazitat des Lagerhauses
entsprechen. Alle Artikel in einem Lagerhaus sind dabei die Instanzen von Item_Warehouse, deren
Attribut warehouse dem zu iberpriifenden Warehouse entspricht.

In OCL haben wir diese Invariante wie folgend umgesetzt:

21




AW N

A W N

3 Integritdtsbedingungen

inv capacityBiggerThanItemsInside:
Item_Warehouse.allInstances()
->select(iw | iw.warehouse = self)
->collect(iw | iw.quantity)->sum() <= self.capacity

Diese Invariante kann wie in der Einleitung beschrieben nicht in RA dargestellt werden.

3.2.8 Kontext Order

Bei der Klasse Order muss darauf geachtet werden, dass die Adresse der Order einer der Adressen
des Customer der Order entspricht.

context Order
inv adressIsCustomerAdress:
self.customer.adress->includes(self.adress)

In RA haben wir zundchst Order und Person_Adress mit dem natiirlichen Verbund zusammen
gefiigt und die Attribute von person_id selektiert, die dieselben Adressen haben. Die Menge der
Attribute customer_idvon Order muss eine Teilmenge des Ergebnisses sein.

R:= (5order_adress_id%adress_id (ORDER) ) *customer_id=person_id (6per50n_adress_id (PERSON_ADRESS))

S = Tperson_id (Uorder_adress_id:person_adress_id (R) )

7Tcustome’r“_id(ORD.ER) - S

3.2.9 Kontext Item_Warehouse

Bei der Assoziationsklasse Item_Warehouse muss die minimale Anzahl, in der Artikel vorhanden
sein sollen, grofer 0 sein.

Aufterdem muss flr die Anzahl der Artikel (Attribut quantity) gelten, dass sie mindestens der mini-
malen Anzahl (Attribut minimumQuantity) entspricht. Da minimumQuant-ity grofer als 0 sein
muss, ist die Anzahlauch gréfRer als 0. Daher wurde fiir quantity die Invariante intGreaterZero
weggelassen.

context Item_Warehouse
inv intGreaterZero:
self.minimumQuantity > 0
inv enoughItemsInStock:
self.quantity >= self.minimumQuantity

intGreaterZeroinRA:

O [tem_W arehouse.minimumQuantity <0 (ITEM_WAREHOUSE) = @
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Um die Invariante enoughItemsInStock in RA abzudecken, selektieren wir alle Vorkommnisse,
bei denen die Anzahl (quantity) unter der minimal erlaubten Anzahl liegt (minimumQuantity).
Die resultierende Menge muss leer sein.

O Item_W arehouse.quantity<Item_W arehouse.minimumQuantity (ITEM_WAREHOUSE) = @

3.2.10 Kontexte Adress und Date

Fir die Klassen Adress und Date mussten wir sicher stellen, das jede Instanz der Klassen nur einer
anderen Klasse zugeordnet ist. Wiirden namlich beispielsweise das Attribut adress_-id einer Person
und eines Lagerhauses auf die selbe Adresse verweisen, wiirde bei einer Adressanderung durch die
Person (zum Beispiel wegen eines Umzuges) auch die Lagerhausadresse gedandert werden. Um dies
zu verhindern, haben wir mithilfe der disjunktiven Normalform folgende Invarianten erstellt:

context Adress
inv belongsToOneObject:

(self.person.isUndefined() and self.warehouse.isUndefined() and (not
self.provider.isUndefined()))

or (self.person.isUndefined() and (not self.warehouse.isUndefined())
and self.provider.isUndefined())

or ((not self.person.isUndefined()) and self.warehouse.isUndefined()
and self.provider.isUndefined())

context Date
inv belongsToOneObject:

(self.person.isUndefined() and self.delivery.isUndefined() and (not
self.order.isUndefined()))

or (self.person.isUndefined() and (not self.delivery.isUndefined()) and
self.order.isUndefined())

or ((not self.person.isUndefined()) and self.delivery.isUndefined() and
self.order.isUndefined())

Eine Adresse konnte auch einer Bestellung zugeordnet sein. Dies kann aber in belongsToOneOb-
ject aulder Acht gelassen werden, da durch die Multiplizitaten sicher gestellt ist, dass die Bestel-
lung auch einem Kunden zugeordnet ist. Durch die Invariante adressIsCustomerAdress wie-
derum ist sichergestellt, dass die der Bestellung zugeordnete Adresse zu den Adressen des Kunden
gehort.

Bei RA Uberpriifen wir, ob die adress_-id bzw. date_id Paare der betreffenden Klassen alle ver-
schieden sind.
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0,(PERSON x (DELIVERY x ORDER)) =0

mit ¢ =Person.was_born_date_id = Delivery.delivery_date_id
V Person.was_born_date_id = Order.date_id
V Delivery.delivery_date_id = Order.date_id

0,(PERSON_ADRESS x ( WAREHOUSE x PROVIDER)) = 0
mit ¢ =Person_Adress.adress_id = Warehouse.adress_id
V Person_Adress.adress_id = Provider.date_id

V Warehouse.adress_id = Provider.adress_id
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Autor: Robin Hinz
Konzept: Corinna Koch, Robin Hinz, Jannis Fink

Systemzustande dienen dazu das Datenbankmodel zu testen und zu schauen ob es liberhaupt zu rea-
lisieren ist. Daflir werden Zustande erzeugt, die Invarianten und modelleigene Bedingungen erfiillen.
Es werden jedoch auch Zustande erzeugt, die nicht erwiinscht sind, da man mit diesen die Wirksam-
keit der Invarianten und Multiplizitaten zeigen kann.

In dieser Hausarbeit wurde dafiir das in der Vorlesung bereitgestellte Tool USE verwendet.

Um ein Zustand zu instanziieren, miissen zuerst alle Klassen des Modells erstellt werden. Da fast je-
de Klasse Attribute besitzt, miissen diesen noch Werte zugewiesen werden. Dabei ist zu beachten um
welchen Datentyp es sich bei den jeweiligen Attribut handelt. AnschlieRend kénnen noch Beziehun-
gen zwischen den Attributen und Klassen hergestellt werden.

Dazu gibt es folgendes Beispiel, in welchem alle Invarianten und modelleigenen Bedingungen erfiillt
sind.

-- Warehouses

lcreate housel : Warehouse

!set housel.name := ’Lagerhaus 1’

!set housel.capacity := 1000

!create adressHousel : Adress

!set adressHousel.street := ’Lagerstrasse 1’

!set adressHousel.description := ’Lagerhaus 1’

!insert (adressHousel, bremen) 1into locatedInCity
linsert (housel, adressHousel) 1into warehouselocatedAt

Interessanter ist jedoch ob unsere Invarianten und Multiplizitaten ihre Funktion als diese erfiillen. Da-
flir wurden weitere Zustéande erzeugt, um diese auf ihre Korrektheit zu testen.

Als erstes wurde getestet, ob erkannt wird, wenn alle Attribute NULL sind. Dazu wurden alle Attribute
aus den Klasse geloscht. Der anschlieRende Test war erfolgreich, da fiir jeder Klasse attrsNotNull
mit FAILED als gescheitert bestatigt wurde. Nur fiir das Attribut description wurde kein geschei-
tert ausgegeben.

DadescriptionauchNULL bzw.leerseindarf,wurdediesin einem weiteren Zustand Uiberpriift.

-- adress.description := empty string
lcreate adressMaxl : Adress
Iset adressMaxl.street := ’Musterstrasse 1’

!set adressMaxl.description := 7’
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-- adress.description := undefined
lcreate adressMax2 : Adress
Iset adressMax2.street := ’Bibliothekstrasse 1’

Der darauf folgende Test wurde mit ok bestatigt.

Auch dirfen die Strings, bis auf description, nicht leer sein. Daher lieflen wir als nachstes alle
Attribute leer.

)

!'set max.prename
!set max.surname
!set max.phonenumber := ’’

)

Die Bedingung stringsNotEmpty wurde mit FAILED in diesem Fall korrekt erfiillt.

Eine Lieferungsdatum sollte auch nicht vor einer Bestelldatum liegen. Dies haben wir in einem weite-
ren Zustand Uberpriift.

!set deliveryDate.day := 6
!set deliveryDate.month := 12
!set deliveryDate.year := 2015
!create orderDate : Date

!set orderDate.day := 3

!set orderDate.month := 12
!set orderDate.year := 2016

Anschliefend wurde Uberpriift, ob unsere Angestellten auch nur eine Adresse haben diirfen.

lcreate adressDieter : Adress

Iset adressDieter.street := ’Dieterstrasse 3’

!set adressDieter.description := ’Dieters Haus’
linsert (adressDieter, bremen) 1into locatedInCity
Icreate adressDieter2 : Adress

Iset adressDieter2.street := ’Dieterstrasse 5’

Iset adressDieter2.description := ’Dieters 2. Haus’
linsert (adressDieter2, bremen) into locatedInCity

Nachdem dieser Test auch erfolgreich war, widmeten wir uns dem Lagerhaus. Hier sollte die Anzahl
an Artikeln nicht die minimale Anzahl unterschreiten.

Iset beer_housel.quantity := 50
Iset beer_housel.minimumQuantity := 100

Jedoch sollte eine Gleichheit als funktionierender Zustand erkannt werden.

!set beer_housel.quantity := 100
!set beer_housel.minimumQuantity := 100

Anschliefend musste noch lberpriift werden ob fiir die Menge an Produkten geniigen Kapazitat im
Lager ist, also ob die Kapazitat groRer als die Menge ist.
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lcreate housel : Warehouse

!set housel.name := ’Lagerhaus 1’

Iset housel.capacity := 100

lcreate beer_housel : Item_Warehouse between (beer, housel)
!set beer_housel.quantity := 200

!set beer_housel.minimumQuantity := 100

Auch dieser Vergleich sollte bei Gleichheit funktionieren.

lcreate housel : Warehouse

!set housel.name := ’Lagerhaus 1’

Iset housel.capacity := 200

Icreate beer_housel : Item_Warehouse between (beer, housel)
!set beer_housel.quantity := 200

!set beer_housel.minimumQuantity := 100

In diesen Zusammenhang machen auch negative Zahlen keinen Sinn. Daher wurde ein Zustand mit
negativen Zahlen erstellt.

!set beer_housel.quantity := -200
!set beer_housel.minimumQuantity := -100

Auch wiirden Null-Eintrage keinen Sinn machen.

Iset housel.capacity := 0

Was ware ein Lagerhaus ohne Lagerleiter. Damit dies nicht passiert erstellten wir dazu einen weiteren
Zustand, aus dem wir den Lagerleiter entfernten.

lcreate dieter_housel : Employee_Warehouse between (dieter, housel)
!set dieter_housel.position := ’Lagerarbeiter’

Auch sollten die Lagerarbeiter und das Lager im selben Land sein, ansonsten ware das Pendeln doch
zu zeitaufwendig.

lcreate amsterdam : City

!set amsterdam.zip := ’8575’

Iset amsterdam.name := ’Amsterdam’
!create netherlands : Country

Iset netherlands.name := ’Netherlands’

!insert (amsterdam, netherlands) into locatedInCountry
linsert (adressDieter, amsterdam) into locatedInCity
!insert (adressHousel, bremen) 1into locatedInCity
!insert (bremen, germany) into locatedInCountry

AnschlieRend wurde gepriift ob sich das Geburtsdatum vom Bestelldatum unterscheidet, da ein Da-
tum immer nur einem Objekt zugeordnet sein darf.
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!set dateMax.day := 1
Iset dateMax.month := 1

Iset dateMax.year := 1990

linsert (orderMaxBeer, dateMax) into orderedAt

Auch sollte das Geburtsdatum nicht gleich des Lieferdatums sein, da ein Datum immer nur einem
Objekt zugeordnet sein darf.

!set dateMax.day := 1

!set dateMax.month := 1

Iset dateMax.year := 1990
lcreate deliveryDate : Date
!set deliveryDate.day := 1
!set deliveryDate.month := 1
!set deliveryDate.year := 1990

Unser Modell sollte nur funktionieren, wenn eine Adresse genau eine Zuordungen hat.

lcreate adressMaxl : Adress
Iset adressMaxl.street := ’Musterstrasse 1’
Iset adressMaxl.description := ’Zuhause’

!create housel : Warehouse
!set housel.name := ’Lagerhaus 1’
!set housel.capacity := 1000

linsert (housel, adressMaxl) into warehouselLocatedAt

Unsere Kunden und Mitarbeiter sollten auch telefonisch erreichbar sein. Damit dies gelingt sollten die
Telefonnummern stimmen. Damit keine ungiiltige Eingabe gemacht wird, wurde dies Giberpriift.

!set max.phonenumber := 0421 ABC’
!set dieter.phonenumber := ’0421 987bdhd321’

Auch die Mail-Adressen sollten stimmen.

Iset max.email := ’maxmuster.de’

Zudem sollte es nicht zwei identische geben.

Iset max.email := ’max@muster.de’
Iset lisa.email := ’max@muster.de’

Es ist auch immer sehr argerlich, wenn die Bestellung nicht beim Kunden ankommt. Dazu muss die
Adresse einer Bestellung eine der Adressen von der Person sein, die die Bestellung angelegt hat.

lcreate adressMaxl : Adress

Iset adressMaxl.street := ’Musterstrasse 1’
!set adressMaxl.description := ’Zuhause’
lcreate wrongAdress : Adress
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!set wrongAdress.street := ’Falscher Weg 1’
!set wrongAdress.description := ’Falsche Adresse’

Auch sollte es dafiir nicht zwei unterschiedliche Stadte mit gleicher Postleitzahl geben.

lcreate bremen : City

!set bremen.zip := ’28359’
!set bremen.name := ’Bremen’
!create hamburg : City

!set hamburg.zip := ’28359’
!set hamburg.name := ’Hamburg’

Wichtig ist zudem, dass das Geld auf dem richtigen Konto landet. Dazu darf es nicht zwei Institutes
mit gleichem BIC geben.

lcreate musterBank : Institute

Iset musterBank.bic := *ABCDEF987’
!set musterBank.name := ’Muster Bank’
lcreate dieterBank : Institute

Iset dieterBank.bic := ’*ABCDEF987’
Iset dieterBank.name := ’Dieter Bank’

Es sollten auch keine zwei Banken mit gleicher IBAN existieren diirfen.

lcreate creditMax : CreditAccount

Iset creditMax.iban := ’DE1234567890’
lcreate creditDieter : CreditAccount
!set creditDieter.iban := ’DE1234567890°

29
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Autor: Jannis Fink
Konzept: Corinna Koch, Robin Hinz, Jannis Fink

In diesem Kapitel beschreiben wir, wie wir vorgegangen sind, um mithilfe des bereits entworfenen
UML und ER Modells der Daten eine Datenbank zu erstellen.

5.1 Designentscheidungen

Beider Realisierungals relationales Datenbankschema haben wiruns am ER Modell (— 2.2 ER-Diagramm)
orientiert. In diesem Modell sind die meisten Attribute der Klassen schon aufgefiihrt. Lediglich die
Fremdschliissel sowie die Vererbungsbeziehungen miissen noch erganzt werden. Auflerdem miissen
die nach SQL Uibertragbaren Integritatsbedingungen hinzugefiigt werden.

5.1.1 Namenskonventionen

Bei der Schreibweise haben wir uns dafiir entschieden, statt der im ER Modell verwendeten CamelCa-
se Schreibweise der Attribute und Entitaten alle Namen klein zu schreiben und die Wortbestandteile
durch Unterstriche zu trennen. So wird z.B. aus CreditAccountim ER Modell credit_account
in der Datenbank.

Um das Arbeiten mit der Datenbank auch in Zukunft so angenehm wie moglich zu gestalten, haben wir
uns dafiir entschieden, dass alle Tabellen einen einheitlichen Primarschliissel haben. Dieser Schliissel
heif3t in allen Tabellen id. M6chte man nun in der Tabelle person auf einen Eintrag in der Tabelle
date verweisen, so geschieht das liber eine Spalte date_1id, die entsprechend als Fremdschlissel
definiert ist. Eine Ausnahme von dieser Konvention stellen Vererbungshierarchien dar, bei denen in
den Subklassen der auf das Elternobjekt verweisende Fremdschliissel gleichzeitig Primarschlissel
ist.

Bei der Benennung der Fremdschliissel kann vom Schema tabellenname_1id abgewichen werden.
Auf das Geburtsdatum kénnte zum Beispiel auch mit dem Spaltennamen birth_date_-id verwie-
sen werden. Die Zieltabelle sollte aber trotzdem immer klar erkennbar sein.
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5.1.2 Normalformen

Unsere Datenbank ist nach der dritten Normalform normalisiert. Dadurch wollen wir dafiir sorgen,
dass Redundanzen im System vermieden werden. Um nach der dritten Normalform normalisiert zu
sein, muss eine Datenbank auch nach der ersten und zweiten Form normalisiert sein. Um der ersten
Normalform zu entsprechen, miissen alle Attribute einen atomaren Wertebereich haben, so diirfen
zum Beispiel Vor- und Nachname der in der Datenbank gespeicherten Personen nicht zusammen in
einem Feld stehen.

Nach der zweiten Normalform miissen alle Nichtschliisselattribute immer von allen Primarschliisseln
der Tabelle abhangen. Dadurch soll erreicht werden, dass unterschiedliche Sachverhalte auch in un-
terschiedlichen Tabellen organisiert werden.

Wenn eine Datenbank sich auch in der dritten Normalform befindet, dann muss sie zusatzlich zu bei-
den vorherigen Bedingungen zusatzlich die Bedingung erfiillen, dass kein Nichtschliisselattribut von
einem Schliisselattribut transitiv abhangt. Diese Bedingung soll ebenfalls dafiir sorgen, Redundan-
zen in der Datenbank zu minimieren. Man konnte zum Beispiel die Tabellen item und warehou-
se so zusammenfassen, dass in der Tabelle item zusatzlich die Spalten warehouse_name und
warehouse_capacity definiert sind. Da ein Lagerhaus mit dem gleichen Namen auch immer die
gleiche Kapazitat aufweist (da es sich um das gleiche Lagerhaus handelt), wiirde die Spalte ware-
house_name von der Spalte warehouse_capacity abhiangen (und umgekehrt). Andert man bei
zwei Artikeln aus dem gleichen Lagerhaus nur die Kapazitat bei einem Artikel, hat man einen inkon-
sistenten Zustand in der Datenbank. In diesem Beispiel ist die dritte Normalform verletzt.

5.2 Integritatsbedingungen

Autor: Corinna Koch
Konzept: Corinna Koch, Jannis Fink

Einige der Integritatsbedingungen aus Kapitel — 3 Integritatsbedingungen kénnen auch nach SQL
Ubersetzt werden.

Diese werden immer, wenn man Daten in die Tabelle einfligt oder andert, liberpriift, sodass keine
inkonsistenten Zustande entstehen konnen.

Zunachsthabenwirdielnvarianten attrsNotNull hinzugefiigt, dies geschieht einfach mit den Key-
words NOT NULL. Auflerdem haben wir vier Attribute, die immer einzigartig sein mussen. Dies sind
die Postleitzahlin city, dieIBANin credit_account,die BICin institute unddie Mailadresse
in customer. Um sicherzustellen, dass diese Attribute eindeutig sind, kann das Keyword UNIQUE
genutzt werden. Das Attribut iban wird jetzt also wie folgend definiert:

iban TEXT NOT NULL UNIQUE,

Fiir die Invariante stringsNotEmpty wurde ein gleichnamiger Constraint fiir die jeweiligen Attri-
bute angelegt. Dieses sieht fiir die Tabelle city wie folgend aus:
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CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (zip <> ’’ AND name <> ’7)

Aullerdem haben wir fiir alle Zahlenwerte, die nicht unter 0 fallen diirfen, die Constraint intGrea-
terZero hinzugefiigt (analog zu der entsprechenden Invariante in OCL und RA). Fiir die Tabelle i tem
haben wir zum Beispiel folgenden Constraint eingefligt:

CONSTRAINT 1intGreaterZero CHECK (price > 0 AND weight > 0)

Bei der Tabelle item_warehouse haben wir zusatzlich zu intGreaterZero auch enoughI-
temsInStock aus OCL und RA (ibernommen:

CONSTRAINT dintGreaterZero CHECK (minimum_quantity > 0),
CONSTRAINT enoughItemsInStock CHECK (quantity > minimum_quantity)

Die anderen Integritatshedingungen miissen auf Anwendungsebene getestet werden, da ein CHECK
CONSTRAINT nur auf die aktuell hinzugefiigte Zeile zugreifen kann.

5.3 Date/Adress

Im ersten Schritt haben wir die Klassen erstellt, die im weiteren Entwurf der Datenbank von vielen
Tabellen gemeinsam genutzt werden wiirden. Dabei gibt es zwar in vielen RDBMS den Datentyp da-
tetime, date oder time, da dieser Datentyp allerdings nicht in UML bzw. ER vertreten ist, haben
wir flir Datumswerte eine eigene Relation erstellt:

CREATE TABLE "date" (
id INT,
day INT NOT NULL,
month INT NOT NULL,
year INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)

)5

Um transitive Abhangigkeiten nach der dritten Normalform zu vermeiden, wurden fiir die Adresse drei
Tabellen erstellt. In der Tabelle country werden die Lander gespeichert, in der Tabelle city die
Stadte. Die Eintrage dieser Tabelle verweisen mittels Fremdschlissel auf das Land, in dem sie sich
befinden. Die Tabelle adress wiederum speichert neben der genauen Adresse noch die Stadt, in der
sie sich befindet, mittels Fremdschlissel.

CREATE TABLE country (
id INT,
name TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (name <> ’7)

)5

CREATE TABLE city (
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id INT,

country_id INT,

zip TEXT NOT NULL UNIQUE,

name TEXT NOT NULL,

PRIMARY KEY (id),

FOREIGN KEY (country_id) REFERENCES country(id),

CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (zip <> ’’ AND name <> ’7)
)3

CREATE TABLE adress (

id INT,

city_id INT,

street TEXT NOT NULL,

description TEXT NOT NULL,

PRIMARY KEY (4id),

FOREIGN KEY (city_id) REFERENCES city(id),

CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (street <> ’7)
)3

Beide Tabellen speichern einfache Attribute und haben keine Fremdschliissel zu anderen Tabellen. Da
es sich bei date um ein reserviertes Schliisselwort in PostgreSQL (und den meisten anderen RDBMS)
handelt, wurde es mit Anfuhrungszeichen versehen, damit es zu keinem Syntaxfehler kommt.

5.4 Person

Die Tabelle Person verfligt iiber die zwei Unterklassen Customer und Employee, die einen Kun-
den bzw. Angestellten modellieren. Durch diese Art der Modellierung kann ein Kunde nicht gleichzeitig
auch ein Angestellter sein, was in unserem Modell durchaus gewiinscht ist.

Realisiert wird diese Vererbungshierarchie auf Datenbankebene durch die drei Tabellen person, cu-
stomer und employee. Die Tabelle fiir Personen sieht dabei folgendermalen aus:

CREATE TABLE person (
id INT,
was_born_date_id INT,
prename TEXT NOT NULL,
surname TEXT NOT NULL,
phonenumber TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (was_born_date_id) REFERENCES "date"(id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (prename <> ’’ AND surname <> ’’ AND
phonenumber <> ’7)

)5

Die Tabellen der Angestellten und Kunden sehen so aus:

CREATE TABLE customer (
person_id INT,
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5 Realisierung als relationales Datenbankschema

email TEXT NOT NULL UNIQUE,

password TEXT NOT NULL,

PRIMARY KEY (person_id),

FOREIGN KEY (person_id) REFERENCES person(id)

FOREIGN KEY (person_id) REFERENCES person(id),

CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (email <> ’’ AND password <> ’7)

)5

CREATE TABLE employee (
person_id INT,
salary FLOAT NOT NULL,
PRIMARY KEY (person_id),
FOREIGN KEY (person_id) REFERENCES person(id),
CONSTRAINT 1intGreaterZero CHECK (salary > 0)

)

Beide Tabellen speichern in der Spalte person_-id den Primarschliissel der Person ab, zu der sie
gehoren. Dieser Fremdschlissel bildet in beiden Tabellen gleichzeitig den Primarschliissel, da es nur
einen Angestellten bzw. Kunden zu einer bestimmten Person geben kann.

5.4.1 Adresse

Personen besitzen mindestens eine, maximal jedoch beliebig viele Adressen. Die Adressen der Person
werden in folgender Verkniipfungstabelle gespeichert:

CREATE TABLE person_adress (
person_id INT,
adress_id INT,
PRIMARY KEY (person_id, adress_id),
FOREIGN KEY (person_id) REFERENCES person(id),
FOREIGN KEY (adress_id) REFERENCES adress(id)

)5

5.5 CreditAccount

Einer Person sind einer oder mehrere Bankkonten zugeordnet. Ein Bankkonto besteht dabei nur aus
der IBAN. Die BIC sowie der Name der Bank werden in einer separaten Tabelle gespeichert. Auf diese
wird dann mittels Fremdschliissel verwiesen.

CREATE TABLE -nstitute (
id INT,
bic TEXT NOT NULL UNIQUE,
name TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY (1id)
PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (bic <> ’’ AND name <> ’7)
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)5

CREATE TABLE credit_account (
id INT,
iban TEXT NOT NULL UNIQUE,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (institute_id) REFERENCES -institute(id)
FOREIGN KEY (dinstitute_id) REFERENCES -institute(id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (iban <> ’7)

)

Damit ein, bzw. mehrere Bankkonten den Personen zugeordnet werden kdnnen, wird eine Verkniip-
fungstabelle bendtigt. In dieser Tabelle wird in zwei Spalten die Kombination von Person und Bank-
konto gespeichert, die zusammen gehoren. Zwar diirfen nach unserem Datenmodell Mitarbeiter nur
eines, Kunden aber mehrere Konten besitzen, dies haben wir aber in unserer Datenbank nicht model-
liert. Eine entsprechende Uberpriifung muss das vorgeschaltete Verwaltungsprogramm tibernehmen.
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Die Tabelle ist wie folgt aufgebaut:

CREATE TABLE person_credit_account (
person_id INT,
credit_account_id INT,
PRIMARY KEY (person_id, credit_account_id),
FOREIGN KEY (person_id) REFERENCES person(id),
FOREIGN KEY (credit_account_id) REFERENCES credit_account(id)

)5

5.6 Item/Warehouse

Die Klassen Item bzw. Warehouse speichern die Artikel des Onlineshops bzw die Warenhauser. Sie

sind einfache Datentypen, die einige wenige Metadaten speichern:

CREATE TABLE -ditem (
id INT,
name TEXT NOT NULL,
price decimal NOT NULL,
weight decimal NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (name <> ’’),
CONSTRAINT intGreaterZero CHECK (price > © AND weight > 0)

)

CREATE TABLE warehouse (
id INT,
name TEXT NOT NULL,
capacity INT NOT NULL,
adress_id INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
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5 Realisierung als relationales Datenbankschema

FOREIGN KEY (adress_id) REFERENCES adress(id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (name <> ’7),
CONSTRAINT intGreaterZero CHECK (capacity > 0)

)

Uber einen Artikel wird neben seinem Namen nur sein Preis und Gewicht gespeichert.

Das Warenhaus speichert neben seinem Namen nur einen Fremdschliissel, der auf die Adresse ver-
weist, direkt.

5.6.1 ItemWarehouse

In dieser Assoziationsklasse wird gespeichert, welcher Artikel in welchem Lagerhaus vorratig ist. Ne-
ben dieser Information wird zusatzlich noch gespeichert, wie viele Artikel aktuell vorhanden sind und
wie viele Artikel mindestens vorhanden sein sollten:

CREATE TABLE ditem_warehouse (
item_id INT,
warehouse_id INT,
quantity INT NOT NULL,
minimum_quantity INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (item_id, warehouse_id),
FOREIGN KEY (item_id) REFERENCES item(id),
FOREIGN KEY (warehouse_id) REFERENCES warehouse(id),
CONSTRAINT dintGreaterZero CHECK (minimum_quantity > 0),
CONSTRAINT enoughItemsInStock CHECK (quantity > minimum_quantity)
)3

5.6.2 EmployeeWarehouse

Eine weitere Assoziationsklasse wird bendtigt, in der die Mitarbeiter der einzelnen Lager gespeichert
werden. In dieser Klasse wird neben dem Lager und dem Mitarbeiter auch die Position jedes einzelnen
Mitarbeiters gespeichert:

CREATE TABLE employee_warehouse (
employee_id INT,
warehouse_id INT,
position TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY (employee_id, warehouse_id),
FOREIGN KEY (employee_id) REFERENCES employee(person_id),
FOREIGN KEY (warehouse_id) REFERENCES warehouse(id)

)
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5.7 Provider

Um Auskunft dariiber erhalten zu kdnnen, bei welchem Lieferanten die einzelnen Artikel im Lager ab-
gespeichert werden kdnnen, sollen auch diese Informationen im System verwaltet werden. Dazu wird
zunachst eine Klasse Prov-ider angelegt:

CREATE TABLE provider (
id INT,
adress_id INT,
name TEXT NOT NULL,
phone_number TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (adress_id) REFERENCES adress(id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (name <> ’’ AND phonenumber <> ’’)

)5

In dieser Klasse werden der Name, die Telefonnummer und die Adresse jedes einzelnen Lieferanten
gespeichert.

Eine wichtige Information ist die, welcher Lieferant in der Lage ist, welche Artikel zu liefern. Dazu wird
eine Verknuipfungsklasse angelegt. In dieser werden die einzelnen Lieferanten mit den Artikeln ver-
kniipft, die sie liefern kdnnen.

CREATE TABLE -ditem_provider (
item_id INT,
provider_id INT,
PRIMARY KEY (item_id, provider_id),
FOREIGN KEY (item_id) REFERENCES -tem(id),
FOREIGN KEY (provider_id) REFERENCES provider(id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (position <> ’7)

)5

Um jetzt auch noch erfahren zu konnen, welcher Lieferant welches Lagerhaus beliefern kann, wird
eine weitere Verknupfungsklasse benotigt. Dieses Mal werden die Lieferanten mit den Lagerhausern
verkniipft, die sie beliefern konnen.

CREATE TABLE provider_warehouse (
provider_id INT,
warehouse_id INT,
PRIMARY KEY (provider_id, warehouse_1id),
FOREIGN KEY (provider_id) REFERENCES provider(id),
FOREIGN KEY (warehouse_id) REFERENCES warehouse(id)
)3
5.8 Order

Der wichtigste Teil des Onlineshops sind die Bestellungen der Kunden. Diese werden in der Tabelle
order verwaltet. Eine Bestellung hat dabei eine eindeutige Nummer und verweist auf die verschie-
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denen Bestandteile der Bestellung. Neben dieser eindeutigen Nummer wird der Kunde, das Bestell-
datum, der verantwortliche Mitarbeiter und die Lieferung (dazu spater mehr) direkt mittels Fremd-
schliissel am Objekt gespeichert:

CREATE TABLE "order" (
id INT,
date_id INT,
customer_id INT,
employee_id INT,
adress_id INT,
delivery_id INT,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (date_id) REFERENCES "date"(did),
FOREIGN KEY (customer_id) REFERENCES customer (person_id),
FOREIGN KEY (employee_id) REFERENCES employee(person_id),
FOREIGN KEY (adress_id) REFERENCES adress(id),
FOREIGN KEY (delivery_id) REFERENCES delivery(id)
)3

Die Artikel, die zur Bestellung gehdren, werden mit einer Assoziationsklasse mit der Bestellung ver-
kniipft. Die Assoziationsklasse speichert auch die gewlinschte Menge der bestellten Artikel:

CREATE TABLE order_item (
order_id INT,
item_id INT,
quantity INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (order_id, item_id),
FOREIGN KEY (order_id) REFERENCES "order"(did),
FOREIGN KEY (item_id) REFERENCES qitem(did),
CONSTRAINT 1intGreaterZero CHECK (quantity > 0)

)

5.9 Delivery

Den letzten Teil des Systems bilden die Versandinformationen. Zu jeder Bestellung gibt es einen Ein-
trag in der Tabelle de'livery, die Verweise auf den Lieferdienst und die Lieferart (Standard, Premi-
um, ...) speichert. Das Versanddatum (delivery_date_-id) der Tabelle delivery istinitial nicht
gefillt.

CREATE TABLE delivery (
id INT,
delivery_service_id INT,
delivery_type_id INT,
delivery_date_id INT,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (delivery_service_id) REFERENCES delivery_service(id),
FOREIGN KEY (delivery_type_id) REFERENCES delivery_type(id),
FOREIGN KEY (delivery_date_id) REFERENCES "date"(id),
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CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (name <> ’7)
)5

CREATE TABLE delivery_service (
id INT,
name TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (name <> ’7)

)5

CREATE TABLE delivery_type (
id INT,
name TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT stringsNotEmpty CHECK (name <> ’7)

)5
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Autor: Jannis Fink
Konzept: Jannis Fink

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Views wir erstellt haben, um das Arbeiten mit denim letz-
ten Kapitel erstellten Tabellen zu vereinfachen.

6.1 Namenskonventionen

Wie auch bei den Tabellen und Attributen der Datenbank befolgen wir auch bei der Benennung der
Views und ihrer Spalten bestimmmten Namenskonventionen. Der Name einer View wird ebenfalls in
derFormkleinbuchstaben_mit_unterstrichenformuliertundsollte die enthaltenen Daten
moglichst gut beschreiben. Um spaterimmer erkennen zu konnen, dass bei einer Abfrage ein View und
nicht etwa eine Tabelle benutzt wurde, soll der Name immer auf _v enden.

6.2 Personen

Das Arbeiten mit Kunden und Angestellten ist durch den benotigten INNER JOIN bei jeder Abfrage
nicht wirklich libersichtlich. Deswegen wird ein View erstellt, der die Attribute der Person mit dem
dazu gehorigen Angestellten bzw. Kunden zusammenfihrt. Diese Views werden customer _v firden
Kunden bzw. employee_v fiir den Mitarbeiter genannt und sehen folgendermaRen aus:

CREATE OR REPLACE VIEW customer_v AS
SELECT x FROM person INNER JOIN customer ON person.id = customer.person_id;

CREATE OR REPLACE VIEW employee_v AS
SELECT * FROM person INNER JOIN employee ON person.id = employee.person_id;

6.3 Bestellungen

6.3.1 Offene Bestellungen

Das Arbeiten mit Bestellungen soll ebenfalls vereinfacht werden. Im normalen Arbeitsalltag sind fiir
die Mitarbeiter nur die offenen Bestellungen interessant. Aus diesem Grund soll eine View erstellt wer-
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den, die nur die offenen Bestellungen zurlick gibt. Sie soll open_order_v heifden.

CREATE OR REPLACE VIEW open_order_v AS
SELECT x FROM "order" WHERE delivery_id IS NULL;

6.3.2 Bestellungen pro Kunde

Fiir spatere Analysen kann es wichtig sein zu wissen, welcher Kunde wie viele Bestellungen tatigt. Zu
diesem Zweck wird ein View erstellt, welches die Bestellungen der Kunden zahlt und diese nach Jahr
gruppiert zuriick gibt. Um das Ergebnisset moglichst klein zu halten, wir fir den Kunden nur seine
ID ausgegeben. Méchte man wissen, welcher Kunde zu einer bestimmten ID gehort, ist eine weitere
Abfrage an die Datenbank nétig.

CREATE OR REPLACE VIEW orders_by_customer_and_year_v AS
SELECT
c.person_id AS customer_id,
d.year,
count(o.id) AS number_deliveries
FROM "order" o INNER JOIN customer_v c ON o.customer_id = c.person_id INNER
JOIN date d on o.date_id = d.id
GROUP BY d.year, c.person_id;

Dieses View gibt drei Spalten zurtick. In der ersten Spalte steht die Kundennummer, die durch das AS
customer_id nach customer_id umbenannt wird. In der Spalte danach wird das Jahr, das be-
trachtet wird, zuriickgegeben. Durch das GROUP BY Statement am Ende des Views werden die Ergeb-
nisse nach der Kundennummer und dem Jahr der Bestellung gruppiert. count (o.id) zahlt dann
die Anzahl der Bestellungen in den einzelnen Gruppen.

6.4 Artikel

6.4.1 Artikel, die nachbestellt werden miissen

Eine wichtige Information im taglichen Betrieb ist die, welche Artikel in welchem Lager nachbestellt
werden miissen. Hierflir wird ebenfalls ein View erstellt, der diese Information tibersichtlich darstellt.
Um das zu erreichen werden die Tabellenwarehouse, i temund i tem_warehouse mittels INNER
JOIN mithilfe ihrer Primdrschliissel zusammengefligt. Dieses Ergebnis wird dann mittels WHERE auf
die Zeilen eingeschrankt, in denen die Minimalmenge unterhalb des aktuellen Lagerbestandes liegt.
Von den verbleibenden Zeilen werden dann die wichtigen Informationen zuriickgegeben. Dazu geho-
ren die ID des Artikels und des Lagerhauses, deren Namen und eine Auskunft iber die Minimalmenge,
den aktuellen Lagerbestand sowie die Kapazitiat des Lagerhauses.

CREATE OR REPLACE VIEW -items_to_be_reordered_v AS
SELECT

w.id AS warehouse_id,

w.name AS warehouse_name,
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i.id AS -dtem_id,
i.name AS -ditem_name,
jw.quantity,
jw.minimum_quantity,
w.capacity AS warehouse_capacity
FROM +ditem_warehouse +iw INNER JOIN warehouse w ON +iw.warehouse_id = w.1id
INNER JOIN item i ON -dw.item_id = i.1id
WHERE -dw.quantity < dw.minimum_quantity

6.5 Geschaftszahlen

Fiir die Geschaftsleitungist es auchinteressant zu wissen, wie gut das Geschaft lauft. Zu diesem Zweck
soll das System eine nach Jahren sortierte Auflistung der Umsatze liefern.

CREATE OR REPLACE VIEW sales_by_year_v AS

SELECT d.year, sum(i.price * oi.quantity) AS sales

FROM order_item oi INNER JOIN -+item i ON oi.item_id = i.id INNER JOIN "order
" o ON o.id = oi.order_id INNER JOIN date d on d.id = o.date_1id

GROUP BY d.year

Das groRte Problem bei diesem View stellt die Tatsache dar, dass die benétigten Informationen tiber
viele Tabellen verteilt sind. In der Tabelle order_itemist die verkaufte Menge, in der Tabelle item
der Preisundin der Tabelle order der Zeitpunkt des Verkaufs gespeichert. Ein weiterer INNER JOIN
ist notig, da wir das Datum nicht im dafiir vorgesehen Spaltentyp, sondern in einer Extra-Tabelle spei-
chern.

Die View gibt anschlieRend das Jahr in einer und die Gesamtverkaufe {iber alle Artikel aufsummiert
in einer zweiten Spalte aus. Hierzu wird mittels GROUP BY nach dem Jahr gruppiert und dann mit
der Funktion sum die einzelnen Umsatze addiert. Der einzelne Umsatz errechnet sich dabei aus dem
Produkt von der verkauften Menge und dem Einzelpreis.

In unserer Berechnung lassen wir die Tatsache aufien vor, dass sich der Preis eines Artikels mit der
Zeit sehr wahrscheinlich @ndert. Eine Preisanderung hatte auch verfalschte Geschaftszahlen zur Fol-

ge.
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In diesem Kapitel beschreiben wir einige konkrete Probleme und wie wir diese mit dem Datenbank-
system lOsen.

Die Abfragen haben wir in SQL und RA formuliert.

7.1 Artikel

7.1.1 Artikelsuche

Mochten wir wissen, in welchen Lagerhausern ein bestimmter Artikel zu einer gewissen Menge vorra-
tig ist, im Beispiel der Artikel mit dem Namen beer und der Menge 10, ginge das so:

SELECT x FROM warehouse WHERE +id IN (
SELECT warehouse_id FROM +item_warehouse WHERE -Gtem_id IN (
SELECT id FROM -item WHERE name=’beer’
) AND quantity >= 10

Wie auch bei den erstellten Views schon haufiger beobachtet wurde, liegen die benétigten Informa-
tionen in verschiedenen Tabellen. Ein Subselect ist notig, um vom Namen des Artikels auf dessen ID
zu kommen. Um dann in der Verkniipfungstabelle alle Warenhauser bzw. die IDs derer zu finden, die
den Artikel in der gewtlinschten Menge vorratig haben, ist ein weiterer Subselect moglich. Jetzt haben
wir alle IDs der Warenhdauser, in denen der Artikel vorrratigist, und konnen diese alle ausgeben.

In RA selektieren wir zunachst die id aller Artikel mit dem Namen beer.
A= 7Tz'al(O'name:’bee’/" (ITEM))
In der Tabelle i tem_warehouse selektieren wir die item_id und warhouse_id aller Vorkomm-

nisse, die mindestens die Menge 10 haben.

B = Titem_id,warehouse_id (O-quantityzlo (ITEM_WAREHOUSE))
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Nun selektieren wir mit Hilfe des kartesischen Produktes die IDs der Lagerhduser, in denen beer min-
destens die Menge 10 hat.
C:= 71-B.111(17”ehouse_id(O-A.id:B.item_id(A X B))

Nun missen wir nur noch die Lagerhauser selbst selektieren. Dabei wahlen wir mit der Projektion ge-
nau die AttributevonWarehouse aus,diein SQLmit SELECT * gewahlt wird (ohne diese Projektion
hatte die Ergebnisrelation auch das Attribut warehouse_1id).

Tid,name,capacity,adress_id (UWarehouse.id:C.warehousejd (WAREHO USE x C) )

7.2 Kunde

7.2.1 Bestellte Artikel

Um zu erfragen, welche eindeutigen Artikel schon von einem bestimmten Kunden bestellt wurden,
kann man folgendermalen vorgehen:

SELECT DISTINCT * FROM -item WHERE id IN (
SELECT -ditem_id FROM order_item WHERE order_id IN (
SELECT id FROM "order" WHERE customer_id =1

)

Indieser Anfrage werden durch das Schliisselwort DISTINCT gefundene, eindeutige Artikel, die mehr-
fach bestellt wurden nur einmal zuriickgegeben. Um die bestellten Artikel zu ermitteln, werden meh-
rere Subselects benétigt. Einer ermittelt alle Bestellungen, die ein bestimmter Kunde getétigt hat. In
unserem Beispiel ist das der Kunde mit der ID 1. Fiir diese Bestellungen werden dann mithilfe der
Tabelle order_itemdie IDs der Artikel ermittelt, die dieser Kunde bestellt hat.

In RA selektieren wir zunachst die IDs der Bestellungen, deren Kunde die ID 1 hat.

A= Tid (Ucustomer_idzl (ORDER))

Als nachstes selektieren wir die IDs der Artikel, welche in den Bestellungen geordert wurden.

B = Titem_id (UOrde'r‘_Item.orde'r_id:A.id(ORDER_ITEM X A))

Zum Schluss konnen die Artikeldaten selektiert werden. Wie schon oben beschrieben nutzen wir die
Projektion, um nur die Attribute von Item auszuwahlen.
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Tid,name,price,weight (UB.item_id:Item.id (B X ITEM))

DISTINCT wird in RA implizit angewandt, da in RA alle Operationen auf Mengen durchgefiihrt wer-
den.

7.3 Mitarbeiter

7.3.1 Offene Bestellungen

Es konnte ebenfalls interessant sein zu wissen, welcher Mitarbeiter welche Bestellungen bearbeitet
hat, die noch nicht versendet wurden. Diese Information kdnnte genutzt werden, um eine TODO Liste
fuir die Mitarbeiter zu erstellen.

SELECT
o.id AS order_id,
e.person_id AS employee_-id,
(e.prename || ’_7 || e.surname) AS employee_name,
d.year,
d.month,
d.day
FROM open_order_v o INNER JOIN employee_v e ON e.person_id = o.employee_id
INNER JOIN date d ON d.id = o.date_1id
WHERE d.year = 2016

Mit dieser Anfrage werden die offenen Bestellungen aus dem Jahr 2016 berechnet und den jeweiligen
Verantwortlichen zugeordnet. Um die Bestellung und den verantwortlichen Angestellten zu finden,
werden zunachst ihre IDs ausgegeben. AnschlieRend wird zur Anzeige im Programm der Name beste-
hend aus Vor- und Nachnamen direkt zusammengebaut und as employee_name ausgegeben. Im
Anschluss wird noch das urspriingliche Bestelldatum ausgegeben.

Bei dieser Abfrage bedienen wir uns der im letzten Kapitel erstellten Views. So wird open_order_v
benutzt, um die Bestellungen direkt auf die offenen Bestellungen einzugrenzen. Statt eines JOIN, um
die Tabellen person und employee zusammenzufiihren und so Zugriff auf den Namen des Ange-
stellten zu haben, wurde der vorher erstellte View employee_v benutzt.

Fir die Ubersetzung nach RA nehmen wir vereinfacht an, dass wir die View open_order_v nutzen
konnen. Da diese Werte auf NULL lberpriift, kbnnen wir sie nicht nach RA {ibersetzen.
Desweiteren verzichten wir in RA auf die Zusammenfassung von prename und surname.

Die View employee_v kann in RA {iber den natiirlichen Verbund definiert werden:

EMPLOYFEFE_V := PERSON «x EMPLOYEFE

45




~ o a0 b W N R

7 Standardabfragen

Die Abfrage kann nun nach RA libersetzt werden. Dafiir haben wir zundchst mit dem natiirlichen Ver-
bund die Tabellen zusammengefasst. Um die Selektion zu vereinfachen haben wir dabei die nétigen
Attribute direkt umbenannt.

OPEN_ORDER := (OPEN_ORDER_V * (84ate_iacia( DATE)))
* (5employee_id<—person_id (EMPLOYEE_V) )

Nun kénnen wir die gewunschten Attribute selektieren:

T order_id,employee_id,prename,surname,year,month,date (Uyearz2016 (OPEN_ORDER))

7.4 Lagerhdauser

7.4.1 Vorratige Artikel

Unser System erlaubt es ebenfalls, die vorratigen Artikel in einem bestimmten Lagerhaus abzufragen.
Um feststellen zu konnen, welche Artikel hier am ehesten nachbestellt werden miissen, kann hier die
Differenz zur Mindestmenge berechnet und aufsteigend nach dieser sortiert werden. So kann der Mit-
arbeiter schnell sehen, welche Artikel demnachst nachbestellt werden miissen.

SELECT
w.id AS warehouse_1id,
w.name AS warehouse_name,
i.id AS -dtem_id,
i.name AS -item_name,
(iw.quantity - dw.minimum_quantity) AS save_items
FROM warehouse w INNER JOIN -item_warehouse iw ON 1iw.warehouse_id = w.1id
INNER JOIN item i ON diw.item_id = 1.id
WHERE w.id = 1
ORDER BY save_items ASC

Bei dieser Anfrage werden zunachst die benétigten Tabellen zusammengejoint. Die benétigten Infor-
mationen liegen in den Tabellenwarehouse, itemund item_warehouse. Das Lagerhaus und der
Artikel werden mit ihrem jeweiligen Namen und der ID ausgegeben, sodass eine weitere Suche die-
ser Datenobjekte in der Datenbank leicht moglich ist. Darliber hinaus wird eine Spalte save_items
berechnet, in der die Differenz zwischen dem aktuellen Lagerbestand und dem Mindestbestand ange-
zeigt wird. Nach dieser Spalte wird dann absteigend sortiert, sodass der Mitarbeiter in der Lage ist, die
am dringendsten bendtigten Artikel nachzubestellen. Um die Auswahl auf ein bestimmtes Lagerhaus
einzuschranken, wird das Ergebnis auf ein bestimmtes Lagerhaus eingeschrankt. In unserem Beispiel
ist das das Lagerhaus mit der ID 1.

In RA kann das Sortieren und die Berechnung der Differenz zur Mindestmenge nicht umgesetzt wer-
den.
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Deshalb haben wir sowohl die Anzahl als auch die Mindestmenge selektiert. Die in SQL selektierten
Spalten kdnnen in RA durch den natiirlichen Verbund ausgewahlt werden.

WAREHOUSE, = 5warehouse_id<—id,warehouse_nameename (ﬂ'id,name (WAREHOUSE)>

ITEM' = item_id<—id,item_name<+name (Wid,name (ITEM))
WAREHOUSE' % (ITEM_WARFEHOUSE x ITEM/)
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