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1 Informelle Anwendungsbeschreibung (Jan)

In dieser Hausarbeit wird ein Datenbanksystem fiir das populére, mobile Spiel
,Pokémon Go*“ beschrieben, das im Sommer 2016 einen weltweiten Hype aus-
gelost hat. Von den Entwicklern her wurde die Datenbank nie verdffentlicht,
sodass die wirkliche Implementierung und die zugrunde liegenden Datenstruk-
turen vollkommen unbekannt sind.

Pokémon Go ist ein geobasiertes Augmented-Reality-Spiel, bei dem man in der
echten Welt Pokémon fangen kann und als Trainer per GPS-Erkennung eines
Smartphones iiber den Standort neuer Pokémon aufmerksam gemacht wird.

In dieser Hausarbeit wird nicht die aktuellste Version des Spiels betrachtet.
Vor kurzem wurde ein umfassendes Update verdffentlicht, das von uns nicht
berticksichtigt wird. Als Grundlage nehmen wir die erste Version, die im Som-
mer 2016 erschienen ist und bis vor kurzem fast unveréndert im Einsatz war.

Auflerdem mussten wir uns entschliefen, aufgrund der Komplexitit des The-
mas einige Dinge zu vereinfachen, da die Datenbank sonst den zur Verfiigung
stehenden Rahmen sprengen wiirde. Dazu zéhlen vor allem konkrete Werte fiir
einsetzbare Gegenstinde (Items), wie z.B. deren Wirkung und Einsatzzeit.

1.1 Pokémon

»,Pokémon* sind tierdhnliche Fantasiewesen, die der Spieler fangen, sammeln
und gegeneinander kdmpfen lassen kann. Sie haben verschiedene Typen wie z.B.
Feuer, Wasser oder Pflanze, die im Kampf gegeneinander unterschiedlich effektiv
sind. Pokémon konnen bis zu 2 verschiedene Attacken beherrschen, die auch
einen Typ besitzen. Auflerdem besitzen Pokémon Wettkampfpunkte, die ihre
Kampfkraft angeben. Diese Wettkampfpunkte konnen durch spezielle Bonbons
erhoht werden. Ein anderer Nutzen der Bonbons besteht darin, Pokémon zu
entwickeln, sodass sie sich in ein anderen Pokémon verwandeln.

1.2 Spieler

Ein Spieler zeichnet sich durch viele unterschiedliche Dinge aus. Neben dem
Namen, Level, Erfahrung oder der Anzahl an Sternenstaub besitzt er auch eine
Sammlung von Pokémon, die er gefangen hat. Dazu kommt eine Sammlung
an Items, die bestimmte Effekte haben. Auflerdem kann er verschiedene Eier
besitzen, aus denen Pokémon schliipfen kénnen und er gehort einem Team an.

1.3 Arenen

Arenen befinden sich an bestimmten Positionen in der realen Welt und gehéren
jeweils zu einem bestimmten Team. Spieler des Teams kénnen darin ihre Pokémon



zur Verteidigung lagern und Spieler aus anderen Teams kénnen wiederum mit
ihren eigenen Pokémon versuchen, eine fremde Arena einzunehmen. Wenn die
Einnahme gelingt, dann wechselt die Arena in den Besitz des neuen Teams.

1.4 Ttems

Items sind einsetzbare Gegenstinde mit bestimmten Effekten (die in dieser
Hausarbeit allerdings nicht beriicksichtigt werden). Sie dienen zum Beispiel dem
Fangen oder Heilen von Pokémon. Items kénnen von Spielern gesammelt und
eingesetzt werden.



2 Konzeptioneller Entwurf als UML Klassendia-
gramm und ER-Schema (Jan)

2.1 Grafik zum UML-Klassendiagramm (Dominik)
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2.2 FErlauterung zum UML-Diagramm

Das dargestellte UML-Klassendiagramm zeigt den groben Aufbau der Daten-
bank. Die Klassen entsprechen dabei den Tabellen, die Attribute der Klassen
sind Attribute in den Tabellen und die Beziehungen werden iiber Fremdschliissel
geregelt. Die Datentypen im UML-Diagramm sind auch die Datentypen in der
Datenbank.

Da jede der Klassen eine ID als Primary Key besitzt wird diese in den folgenden
Erlduterungen nicht jedes mal aufgezéhlt.

2.2.1 Klassen

Spieler

Die zentrale Klasse tragt den Namen , Spieler” und enthélt Daten vom Spieler
und dessen Spielfortschritt. Es gibt Attribute fiir Name (String), Level (Inte-
ger), Sternenstaub (Integer) und Erfahrung (Integer).

Pokemon

Diese Klasse dient dazu, die grundlegenden Daten von Pokémon abzuspeichern.
Dafiir hat es die Attribute Name (String) und BonBonBedarf (Integer), also wie
viele BonBons fiir eine Entwicklung benétigt werden.

GefangenesPokemon

In dieser Klasse werden die Daten von den individuellen Pokémon abgelegt, die
von Spielern gefangen wurden (, Vererbung® der Klasse Pokemon). Deswegen
belaufen sich die Attribute dieser Klasse auf Werte, die bei gefangenen Poke-
mon der gleichen Art unterschiedlich sein kénnen: Level (Integer), Sternenstaub
(Integer), Zeit (Integer), Ort (String) und Freigelassen (Boolean).

Arena

Diese Klasse enthélt Daten zu Arenen. Die Attribute sind Name (String), Foto
(String), Level (Integer), Langengrad (Real) und Breitengrad (Real). Real steht
dabei fiir eine FlieBkommazahl, in einer SQL-Datenbank entspricht dies dem
Datentyp Float.

Team
Die Klasse Team ist fiir die (momentan) 3 verschiedenen Teams zustédndig. Viele
Attribute werden nicht benétigt, deswegen gibt es nur einen Namen (String).

Farbe

Weil Farben fiir viele unterschiedliche Dinge benétigt werden, haben wir ihnen
eine eigene Klasse gegeben, anstatt iiberall den Farbwert neu einzutragen. Diese
Klasse hat einen Farbwert (String) als Attribut, was den Hexadezimalwert der
Farbe angibt.



Ei
Die Klasse Ei enthélt Daten zu den Eiern, die Spieler besitzen. Als Attribut gibt
es nur die Distanz (Integer), die angibt wie weit das Ei bereits ausgebriitet ist.

Item
Die Klasse Item enthilt Daten zu Items von Spielern. Sie hat einen Namen
(String) und einen Effekt, der auch als String gespeichert wird.

Attacke

Pokémon kénnen unterschiedliche Attacken beherrschen und fiir solche Attacken
ist diese Klasse da. Neben dem Namen (String) gibt es auch einen Schadenswert
(Integer) als Attribut.

Typ

Die Klasse Typ ist fiir die unterschiedlichen Typen, die sowohl Pokémon als
auch Attacken haben koénnen, notwendig. Dafiir wird nur das Attribut Name
(String) benétigt.

2.2.2 Assoziationen

GehoertZu
Eine 1 zu n Beziehung, sodass beliebig viele Spieler zu genau einem Team
gehoren konnen.

BonbonsGesammelt

Eine n zu n Beziehung. Gibt an, wie viele Bonbons von welchen Sorten ein Spie-
ler besitzt. Hierfiir wird die Assoziationsklasse ,,BonbonsGesammelt“ benétigt,
die es ermdglicht neben der Anzahl an Bonbons die ein Spieler besitzt auch die
bereits verbrauchten abzuspeichern.

EierGesammelt
Eine n zu n Beziehung, sodass Spieler beliebig viele Eier besitzen kénnen. Auch
hierfiir wird wie immer bei n zu n Beziehungen eine Assoziationsklasse benotigt.

HatGefangen
Eine 1 zu n Beziehung, sodass die individuell gefangenen Pokemon auch nur zu
genau einem Spieler gehoren.

ItemsGesammelt
Eine n zu n Beziehung, die angibt wie viele Items welcher Sorten die Spieler
besitzen. Auch hier wird wieder eine Assoziationsklasse benotigt.

TeamFarbe
BonBonFarbe
EiFarbe



Alle Assoziationen die mit Farbe zu tun haben sind 1 zu n Beziehungen. So
kann jede Instanz einer angeschlossenen Klasse eine eigene Farbe haben.

Isst

Eine 1 zu n Beziehung. Eine Bonbonart kann genau von einer Evolutionsreihe
eines Pokémon gegessen werden. Pokémon konnen unterschiedlich viele Ent-
wicklungsstufen haben, auch wenn momentan maximal 4 moglich sind haben
wir uns aus Griinden der Erweiterbarkeit nicht fiir 1..4 entschieden.

Besitzt
Diese Beziehung ist eine 1 zu n Beziehung, da jedes Team beliebig viele Arenen
besetzen kann und jede Arena von genau einem Team besessen wird.

Verteidigt

In einer Arena konnen bis zu 10 Pokémon zur Verteidigung gelagert werden und
diese Pokémon koénnen nicht in anderen Arenen eingesetzt werden. Deswegen
ist dies eine 1 zu 1..10 Beziehung.

IstPokemon

Die Klasse GefangenesPokemon kann quasi als Instanz der Klasse Pokemon ge-
sehen werden. Es liegt eine 1 zu n Beziehung vor, weil es beliebig viele konkrete
Pokémon einer Art geben kann.

EntwickeltSichAus

Ein Pokémon kann sich in ein anderes Pokémon entwickeln, muss es aber nicht.
Deswegen liegt hier eine 1 zu 0..1 Beziehung vor, an der nur die Klasse Pokémon
mit sich selbst teilnimmt.

KannVerwenden
Hier liegt eine 1 zu 2 Beziehung vor, da jedes Pokemon genau 2 Attacken be-
herrscht.

Attackentyp
Jede Attacke hat genau einen Typ, und Typen koénnen von mehreren Attacken
besessen werden. Deswegen ist es eine 1 zu n Beziehung.

IstVonTyp
Diese Beziehung ist eine 2 zu n Beziehung, da jedes Pokemon 2 Typen hat.

IstEffektiv

Typen sind gegen anderen Typen unterschiedlich effektiv. Diese Assoziation gibt
dies an, indem je 2 Typen mit der TypEffektiv Tabelle in Beziehung gesetzt wer-
den. Demnach liegt hier eine 2 zu n Beziehung vor.

TypEffektiv
Diese Assoziation dient dazu, um die unterschiedlichen Wechselwirkungen zwi-
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schen den Typen darzustellen. Als zentrales Attribut gibt es einen Multiplikator,
der als Real abgespeichert wird. Er gibt die Effektivitit von einem Typ gegen
einen anderen an, z.B. 0.5, 1 oder 2. Die beiden Typen werden mit den Rollen
Angreifer und Verteidiger verkniipft.

2.3 Grafik zum ER-Diagramm (Dominik)
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2.4 FErlauterung zum ER-Diagramm

Das hier gezeigte ER-Diagramm stellt die Entitdten und ihre Beziehungen zuein-
ander da. Entitdten sind in rechteckigen Késten mit spitzen Ecken gezeichnet,
die den Tabellen in der Datenbank entsprechen. Die Attribute der Entitédten
sind damit verbunden und in rechteckigen Késten mit abgerundeten Ecken dar-
gestellt. Diese entsprechen den Attributen der Tabellen. Entitdten konnen Be-
ziehungen zueinander besitzen. Wenn dies der Fall ist, sind sie iiber Linien mit-
einander verbunden, die Beziehung befindet sich dabei in einer Raute auf der
Linie. Wenn an solch eine Beziehung direkt Attribute angeschlossen sind, dann
werden sie in der Datenbank als eigene Tabelle umgesetzt. An den Beziehungen
konnen sich Multiplizitdten befinden. Diese geben an, mit wie vielen Objekten
der angebundenen Entitét ein Objekt in Beziehung stehen kann.

An dieser Stelle wiirde sich eine Aufzihlung aller Entitéiten inklusive Attribu-
ten und Beziehungen zu sehr mit denen des UML-Diagramms iiberschneiden,
sodass darauf verzichtet wird. Deswegen werden nur die relevanten Unterschiede
zwischen den beiden Diagrammarten angegeben. Diese sehen wie folgt aus:

Als erstes sollte es offensichtlich sein, dass es viele oberfléchliche, grafische Un-
terschiede gibt. Zum einen sind dies die bereits erwdhnten Formen der Késten,
die sich zwischen den beiden Diagrammen unterscheiden. Daneben sind im ER-
Diagramm viele Teile in eigene Késten ,ausgelagert“: So sind Attribute nicht
direkt in dem Kistchen der Klasse bzw. Entitdt enthalten, sondern in eigenen
Kisten angebunden. Die Beschreibung der Beziehung erhilt aulerdem eine ei-
gene Raute, an die zugehorige Attribute einfach angebunden werden koénnen.
Im Falle von UML werden einfache Beschreibungen der Beziehung schlichtweg
an die Linie geschrieben. Wenn Attribute an die Beziehung gehoren, dann wird
dafiir eine eigene Klasse erstellt.

Des Weiteren gibt es eine gednderte Reihenfolge der Multiplizitdten. Dies liegt
an der Syntax der beiden Diagrammtypen, in denen diese unterschiedlich de-
finiert ist: Im ER-Diagramm steht die Kardinalitit an der gegeniiberliegenden
Entitat. Im UML-Diagramm ist dies genau anders herum.

Auflerdem werden im ER-Diagramm keine Datentypen gezeigt. Im UML- Dia-

gramm wird bei jedem Attribut gleich festgelegt, ob es z.B. ein Integer, String
oder ein anderer Datentyp ist.
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3 Integrititsbedingungen (Dominik)

Die Integritéitsbedingungen sind Annahmen, die fiir die gegebenen Daten und
die gegebene Struktur der entworfenen Datenbank aufgestellt werden, um fehler-
hafte Zusténde zu vermeiden. Zu jeder Zeit sind alle aufgestellten Bedingungen
zu erfiillen. Zunéchst werden in diesem Kapitel die Integritétsbedingungen in-
formell aufgestellt und anschliefend formal mit OCL und relationaler Algebra
definiert.

3.1 Informelle Definition und Erlduterung

Die Integrietidtsbedingungen werden pro Klasse aufgestellt. Da manche Inte-
gritétsbedingungen auch klasseniibergreifend sind, werden diese meist der wich-
tigsten Klasse der Bedingung zugeordnet.

Ei

Da es keine Eier gibt, die sofort nach dem Einsammeln schliipfen, muss die
Distanz zum Schliipfen eines Eies grofler Null sein.

TypEffektiv

Beim Ausfiihren einer Attacke gegen ein Pokemon wird die Stérke der Attacke
durch einen Faktor beeinflusst, der sich aus dem Typ der Attacke und dem
Typ des verteidigenden Pokemon ergibt. Moglich ist eine Abschwichung der
Starke der Attacke um die Halfte, eine Verstarkung um das Doppelte oder keine
Beeinflussung. Der angewendete Multiplikator betréigt also entweder 0.5, 1.0
oder 2.0.

GefangenesPokemon

Fiir jedes gefangene Pokemon miissen mehrere Bedingungen erfiillt sein. Zum
einen muss der zum Verstirken des Pokemon benotigte Sternenstaub grofier Null
sein. Zum anderen ist wichtig, dass der minimale Wert an Wettkampfpunkten
von 10 eingehalten wird. AuBlerdem darf ein Pokemon nur Attacken beherrschen,
die entweder vom Typ des Pokemon oder vom Typ Normal sind. Grundsétzlich
darf auch kein Pokemon zweimal die gleiche Attacke beherrschen.

Attacke

Es ist nicht moglich, dass Attacken negativen Schaden machen. Ein Schaden
von Null ist jedoch moglich, da es die nutzlose Attacke Platscher gibt.

Spieler

Jeder Spieler startet zu Beginn des Spiels auf Level Eins und besitzt keinen
Sternenstaub. Eine Begrenzung fiir den Besitz an Sternenstaub gibt es nicht. Das
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Level eines Spielers ist jedoch auf 40 limitiert. Auflerdem startet jeder Spieler mit
keinen Erfahrungspunkten und kann bis Level 40 20 Millionen Punkte sammeln.
Die Ressource Bonbons hingt von der Anzahl der gefangenen Pokemon ab, denn
pro Fang erhilt der Spieler drei Bonbons. Lésst der Spieler ein Pokemon wieder
frei, erhélt er einen weiteren Bonbon. Aus diesem Zusammenhang ergibt sich,
dass die vom Fangen und Freilassen erhaltenen Bonbons mit der Anzahl der
Bonbons im Beutel plus der Anzahl schon in der Vergangenheit verbrauchten
Bonbons iibereinstimmen miissen.

Arena

Eine Arena hat ein Level von Null bis Zehn. Wichtig ist, dass alle in einer Arena
platzierten Pokemon Spielern gehoren, die dem gleichen Team angehoren. Genau
diesem Team gehort dann auch die Arena. Auflerdem darf es nicht moglich sein,
dass freigelassene Pokemon in einer Arena platziert werden.

Pokemon

Entwickelt sich ein Pokemon, entsteht daraus niemals das gleiche Pokemon wie-
der. Gibt es fiir ein Pokemon keine Entwicklung, aus der es entstehen konnte,
ist es ein Basispokemon. Da es Bonbons immer nur fiir Basispokemon gibt, es-
sen die Weiterentwicklungen auch die gleichen Bonbons wie das Basispokemon.
Auflerdem konnen aus Eiern nur Basispokemon schliipfen. Ein Pokemon hat
maximal zwei Typen, die aber nicht die selben sein diirfen.

ItemsGesammelt

Von einer Sorte Items besitzt ein Spieler entweder gar keine oder beliebig viele.

BonbonsGesammelt

Von einer Sorte Bonbons besitzt ein Spieler entweder gar keine oder beliebig
viele. Auch die Anzahl an verbrauchten Bonbons liegt niemals unter Null.
Entwicklung

Die fiir eine Entwicklung benotigte Anzahl an Bonbons ist nicht Null und immer
positiv.

3.2 Formale Definition mit OCL

Besonders hervorzuheben sind die Invarianten BonbonNumberCheck (Kontext
Spieler), AttackTypesCheck (Kontext Gefangenes Pokemon) und ValidPoke-
monCheck (Kontext Arena), da diese sich jeweils {iber mehrere Klassen erstre-
cken.

Alle OCL Ausdriicke, die nur triviale numerische Vergleiche (<, =, >) enthalten
werden hier nicht genauer erklért.
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Ei

context Ei

— Eier—Distanz: Gro 3 er 0

inv DistanzUeberNull:
self.Distanz > 0

TypEffektiv

context TypEffektiv
— Multiplikator Check
inv MultiplikatorCheck:
self. Multiplikator = 0 or self.Multiplikator = 0.5 or
self. Multiplikator = 1 or self.Multiplikator = 2

GefangenesPokemon

context GefangenesPokemon

—— Sternenstaub > 0

inv SternenstaubCheck:
self.Sternenstaub > 0

— Wettkampfpunkte > 10

inv WettkampfpunkteCheck:
self.Level >= 10

Um die Typen der Attacken zu iiberpriifen, werden die Typen des Pokemon
bestimmt und fiir jede Attacke iiberpriift, ob der Typ dieser mit einem Typ des
Pokemon iiberstimmt oder vom Typ Normal ist.

—— Check if the attacks of a pokemon have the same type
as the pokemon or the normal type
inv AttackTypesCheck:
self . attacke—>forAll (attacke | self.pokemon.typ—>
includes (attacke.typ) or attacke.typ.Name = ’
Normal *)

Fiir jede Attacke des Pokemon wird iiberpriift, ob diese nur einmal unter den
allen Attacken des Pokemon vorkommt.

— Attacks of a pokemon cant be the same
inv NotEqualAttacks:
self . attacke—>forAll (attacke | self.attacke—>count(
attacke) = 1)

Attacke
context Attacke
— Schaden >= 0

inv SchadenCheck:
self.Schaden >= 0

16



Spieler

context Spieler
— Sternenstaub >= 0
inv SternenstaubCheck:
self.Sternenstaub >= 0
— Level > 0 und <= 40
inv LevelCheck:
self.Level > 0 and self.Level <= 40
—— Erfahrung >= 0
inv ErfahrungsCheck:
self . Erfahrung >= 0 and self.Erfahrung <= 20000000

Fiir jeden Bonbontyp, den der Spieler gesammelt hat, wird zunéchst bestimmt,
welche der gefangenen Pokemon des Spielers diesen Bonbon essen. Diese Po-
kemon haben beim Fangen drei und beim Freilassen einen solchen Bonbon ge-
geben. Die Summe dieser so erhaltenen Bonbons wird pro Bonbontyp mit der
Anzahl der gesammelten und verbrauchten Bonbons des Spielers verglichen.

—— Check if number of gotten bonbons is equal to the
number of possible bonbons gotten from caught pokemon
inv BonbonNumberCheck :
self .bonbonsGesammelt—>forAll (gesammelterBonbon |
let gefangenePokemon = gesammelterBonbon .bonbon.
pokemon . gefangenesPokemon—>excluding (Undefined
)—>select (spieler = self) in
gefangenePokemon—>size * 3 +
gefangenePokemon—>select (
Freigelassen)—>size =
gesammelterBonbon .
AnzahlVerfuegbar +
gesammelterBonbon .
AnzahlVerbraucht)

Arena

context Arena
— Level Check
inv ArenaLevelCheck:
self.Level >= 0 and self.Level <= 10

Fiir jedes Pokemon einer Arena wird der Spieler, der dieses besitzt, und des-
sen Team bestimmt. Daraus ergibt sich eine Menge von Teams, die pro Arena
aber nur ein Team beinhalten soll. Das ist genau das Team, dass in der Arena
eingetragen ist.

— Valid Pokemon Check
inv ValidPokemonCheck:
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self.gefangenesPokemon. spieler .team—>forAll (team |
team = self.team)

Fiir jedes in einer Arena platzierte Pokemon wird iiberpriift, ob dieses nicht
schon freigelassen wurde.

— Check if pokemon in arenas are still owned by players
inv NoFreePokemon:
self . gefangenesPokemon—>forAll (Freigelassen = false)

Pokemon

context Pokemon

Fiir alle moglichen Weiterentwicklungen des Pokemon wird iiberpriift, dass es
nicht das gleiche Pokemon wieder ist.

— Pokemon cant evolve into itself
inv Evolution:
self . Weiterentwicklung—>forAll (entwicklung |
entwicklung <> self)

Fiir alle moglichen Weiterentwicklungen des Pokemon wird iiberpriift, ob diese
die gleichen Bonbons wie das betrachtete Pokemon essen.

—— Evolutions eating same bonbons
inv EvolutionSameBonbons:
self . Weiterentwicklung—>forAll (entwicklung |
entwicklung.bonbon = self.bonbon)

Wenn fiir ein Pokemon eine Basis angegeben ist, bedeutet dies, dass das Basis-
pokemon sich zu diesem Pokemon entwickelt. In diesem Fall ist das betrachtete
Pokemon eine Weiterentwicklung und darf deshalb nicht aus einem Ei schliipfen.

—— Only basis Pokemon can hatch out of eggs
inv OnlyBasisPokemonFromEggs :
if self.Basis <> Undefined then self.ei = Undefined
else true endif

Fiir jeden Typ des Pokemon wird untersucht, ob dieser nur einmal in der Liste
der Typen des Pokemon vorkommt.

—— Types of a pokemon cant be the same
inv NotEqualTypes:
self .typ—>forAll(typ | self.typ—>count(typ) = 1)

ItemsGesammelt
context ItemsGesammelt
— Number of items >= 0

inv NumberOfItemsCheck:
self.Anzahl >= 0

18



BonbonsGesammelt

context BonbonsGesammelt
—— Number of bonbons >= 0
inv NumberOfBonbonsCheck :
self.AnzahlVerbraucht >= 0 and self.AnzahlVerfuegbar
>= 0

Entwicklung

context Entwicklung

— Evolution needs bonbons

inv EvolutionBonbonNumberCheck:
self .BonbonAnzahl > 0

3.3 Formale Definition mit relationaler Algebra

Um die Integrietéitsbedingungen mit relationaler Algebra zu beschreiben, muss
ein relationales Datenbankschema vorhanden sein, da die relationale Algebra
auf diesem Schema aufbaut. Deshalb wird im Folgenden schon das relationale
Datenbankschema verwendet, das erst in Kapitel 5 ausgearbeitet wird.

Da es sehr viele Primérschliissel gibt, werden hier nicht alle Einzelfille auf-
gefiihrt, sondern in allgemeiner Form definiert, wie diese in relationaler Algebra
angegeben. 0r1.a=R2.aA(R1by£R2.b1V..vR1.by#£R2.6,) (OR1(R) X OR2(R)) =0
Dabei ist R die Relation und der Primérschliissel a. Die restlichen Attribute der
Relation R sind by bis b,,.

Moglich ist auch die Benutzung der Projektion, da diese doppelte Elemente
nicht selektiert. Sollte die Menge nach der Projektion auf den Primérschliissel
kleiner werden, wurde der Primérschliissel nicht eindeutig verwendet.

Ima(R)| = [R]|

Zu beachten ist bei relationaler Algebra, dass keine Null-Referenz vorhanden
ist und deshalb Terme meist negiert und insgesamt auf die leere Menge gepriift
werden.

Fiir Ubersetzung der aufgestellten Integritétsbedingungen werden im Folgenden
Relationen durch die Bildung des Produktes x verbunden. Bedingungen an
einen solchen Verbund werden per Selektion o vorgenommen. Auflerdem werden
per Projektion teils Relationen umbenannt, um einen Verbund aus zwei gleichen
Relationen zu erméglichen.

Ei

DistanzUeberNull:
O—DistanZSO(EI) = @
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TypEffektiv

MultiplikatorCheck:
O Multiplikator#0.5A Multiplikator#1.0AMultiplikator#2.0 (TyPEffektiv) = @

GefangenesPokemon

SternenstaubCheck:
OSternenstaub<o(Ge fangenesPokemon) = ()

WettkampfpunkteCheck:
OLevel<10(GefangenesPokemon) = ()

AttackTypesCheck:

O (Attacke. TypName#istVonTyp. TypNameV Attacke. TypName='Normal’)ANkannV erwenden. Attacke Name=Attacke. Name
(AttaCke X OGefangenesPokemon.I D=kannV erwenden.GefangenesPokemonl D

(kannverwenden X OGefangenesPokemon.PokedexI D=istV onTyp.PokedexID

(GefangenesPokemon X istVonTyp))) =0

NotEqualAttacks:
|WGefaWLgenesPokemonID,AttackeName (kannverwenden) | = |kannVeTwenden|

Attacke

SchadenCheck:
0Schaden<0 (Attack:e) = (Z)

Spieler

SternenstaubCheck:
O—Sternenstaub<0(spieler) = (Z)

LevelCheck:
Im relationalen Schema nicht mehr vorhanden.

ErfahrungsCheck:
O Er fahrung<0V Er fahrung>20000000 (Spieler)

BonbonNumberCheck:

In folgender Bedingung wird zur Ubersichtlichkeit von dem bisherigen Nota-
tionsschema abgewichen und es werden mehrere Gleichungen aufgestellt. Dies
ergibt sich daraus, dass am Ende zwei Summen berechnet und verglichen wer-
den. Auf beiden Seiten der Gleichung werden die gleichen Selektionen benétigt,
sodass diese zunédchst in Variablen abgelegt werden, um Wiederholungen zu ver-
meiden.

20



R= O Spieler.Name=BonbonsGesammelt.Spieler Name (Spieler X BonbonsGesammelt)

gefangenePOkemon = OPokemon.PokedexI D=Ge fangenesPokemon.PokedexID
(GefcmgenesPokemon X O Bonbon.Name=Pokemon.BonbonN ame

(POkemon X UBonbon.Name:R.BonbonName(Bonbon X R)))

|0 Freigelassen=true (gefangenePokemon)| + |ge fangenePokemon| =
R.AnzahlVer fuegbar + R.AnzahlV erbraucht

Arena

ArenalLevelCheck:
O'Level<0vLe'uel>10(Arena) =0

ValidPokemonCheck:

O Spieler. Team Name=Team.NameATeam.Name#Arena.TeamName
(Tea'm X O0GefangenesPokemon.Spieler Name=Spieler.Name
Spieler x OVertidiger.gefangenesPokemonI D=GefangenesPokemon.ID

(
(GefangenfiSPOkBmOﬂ X O Arena.OrtI D=V erteidiger.OrtI D
(Arena x Verteidiger)))) = 0

NoFreePokemon:

OVertidiger.gefangenesPokemonl D=GefangenesPokemon.I DAGefangenesPokemon.Freigelassen=true
(GefangeTl@SPOkemOn X O Arena.OrtI D=V erteidiger.OrtID
(Arena x Verteidiger)) = 0

Pokemon

Evolution:
O PokedexIDBasis=PokedexI DW eiterentwicklung (Enthc}dung) = @

EvolutionSameBonbons:

O Pokemon?2.PokedexI D=Entwicklung.PokedexI DW eiterentwicklungAPokemon.BonbonName#Pokemon2.BonbonName

(6Pokemon2(P0kem0n) X O Pokemon.PokedexI D=Entwicklung.PokedexI D Basis
(Pokemon x Entwicklung)) = ()

OnlyBasisPokemonFromEggs:

0 Bonbon.Name=Pokemon2.BonbonName (Bonbon X O Pokemon2.PokedexI D=Entwicklung.PokedexI DW eiterentwicklung

(5Pokemon2 (Pokemon) X O Pokemon.PokedexI D=Entwicklung.PokedexI D Basis
(Pokemon x Entwicklung))) =0

NotEqualTypes:

|7TPokedezID,TypName (’LStVOnTyP) | = |zstV0nTyp\

ItemsGesammelt

NumberOfItemsCheck:
OrtemAnzani<o(ItemsGesammelt) = ()
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BonbonsGesammelt

NumberOfBonbonCheck:
O AnzahlVer fuegbar <0V AnzahlV erbrauch<0 (BonbOHSGesammelt) =10

Entwicklung

EvolutionBonbonNumberCheck:
UBonbonAnzahl<0(Entwi(:klung) = (Z)

3.4 Konsistenz, Vollstidndigkeit und Unabhingigkeit

Betrachtet wird die Gesamtheit der Integritédtsbedingungen in Bezug auf ihre
Konsistenz, Vollstdndigkeit und Unabhéngigkeit. Es wird also geklart, ob al-
le fiir einen Betrieb der Datenbank nétigen Bedingungen aufgestellt wurden
und nicht der Fall eintreten kann, dass sich mehrere Bedingungen gegenseitig
ausschliefen. In einer solchen Konstellation kann es schnell passieren, dass die
Datenbank inkonsistent wird oder es unmoglich wird, neue Daten einzufiigen.

Vollstidndig sind die ausgearbeiteten Integrietdtsbedingungen wahrscheinlich nicht,
da fiir diese Ausarbeitung einige Beispiele gewihlt wurden, um interessante,
komplizierte Beziechungen und deren Einschréinkungen aufzuzeigen. Auflerdem
wurden natiirlich auch viele grundsétzliche Bedingungen aufgenommen, aber
auch einige vernachléssigt. Dies bedeutet also, dass durch die gegebene Menge an
Integritdtsbedingungen ein sicherer Betrieb einer Datenbank nicht vollstdndig
gewahrleistet ist.

Etwas entschirft wird dieses Problem dadurch, dass in den meisten Anwen-
dungsfillen nicht nur die Datenbank fiir die Datenkonsistenz sorgt, sondern
auch schon durch die Anwendungssoftware manche Eingaben gar nicht mdoglich
sind und viele Fehlerfille abgefangen werden. Am sichersten ist es natiirlich,
wenn die datensichernde Instanz jegliches Fehlverhalten ausschlieft!

Durch Entitédten iibergreifende Integritdtsbedingungen werden auflerdem Ab-
héngigkeiten geschaffen, die vorgeben, in welcher Reihenfolge Daten aktualisiert
werden miissen, damit stets ein zuléssiger Zustand gegeben ist.

Zu einer Uberschneidung der aufgestellten Integrietitsbedingungen kommt es
nicht, da die meisten jeweils nur eine einzige Entitét betreffen und die iibrigen
iibergreifenden Bedingungen keine Gemeinsamkeiten aufweisen. Letztere sind
immer in sich abgeschlossene , Kreise®, die ganz verschiedene Situationen absi-
chern.
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4 Systemzustinde vom Modell (Jan)

4.1 Valider Systemzustand

Abbildung 3 zeigt einen beispielhaften korrekten Systemzustand der Datenbank.
Die Rollen wurden hierbei groBtenteils ausgeblendet, um Ubersichtlichkeit zu
bewahren. Nur an relevanten Stellen sind diese eingeblendet, dazu zéhlt z.B. die
Effektivitit einer Attacke, die sich aus dem Typ des Angreifers(Rolle 1) und
Verteidigers(Rolle 2) bestimmen ldsst.

Der dargestellte Systemzustand ist ein einfaches Beispiel, in dem alle relevanten
Tabellen befiillt sind, aber pro Tabelle nur ein Minimum an Datensétzen vor-
handen ist. Dies soll einen Uberblick iiber das gesamte System geben, dabei aber
nicht zu iiberfiillt wirken, sodass schnell verstindlich wird wie die Datenbank
funktioniert.

In diesem Systemzustand gibt es einen einzigen Spieler mit dem Namen ,,Do-
DoSt“. Dieser ist Level 28, gehort zu Team Gelb und besitzt bestimmte Items
(99 Trinke, 42 Pokébille etc.), Eier fiir verschiedene Distanzen, Bonbons und
Pokémon. Es gibt 5 verschiedene Objekte des Typs Pokémon (Wiirde man kor-
rekt die gesamte Datenbank darstellen, dann miissten davon 150 erzeugt wer-
den). Diese essen bestimmte Bonbons, besitzen Typen und koénnen sich teilweise
in ein anderes Pokémon entwickeln. Von diesen Pokémon Objekten erben Objek-
te des Typs GefangenesPokemon, die vom Spieler gefangene Pokémon darstellen.
Im gezeigten Beispiel sind dies ein Bisasam mit dem Level 521 und ein anderes
Bisasam mit dem Level 425, das der Spieler bereits wieder frei gelassen hat. Die-
se beiden gefangenen Pokémon besitzen als Attacken jeweils Rankenhieb und
Tackle, die vom Typ Pflanze beziehungsweise Normal sind. Als Typen gibt es
in dem Beispiel Feuer, Wasser, Pflanze und Normal. Die Wechselwirkungen /
Effektivitdt zwischen den Typen wird iiber ein Beziehungsobjekt ., TypEffektiv*
geregelt. Fiir den Fall Feuer und Pflanze bedeutet dies, dass solch ein Objekt
fiir Angreifer=Feuer und Verteidiger=Pflanze mit dem Multiplikator 2 (,,sehr
effektiv®) erzeugt wird, und fiir den umgekehrten Fall mit dem Multiplikator
0,5 (,nicht sehr effektiv®).

Auflerdem sehen wir in der Abbildung 3, dass eine Arena existiert. Diese gehort
Team Gelb, dem auch der Spieler angehért. Weil er diesem Team angehort, ist es
ihm moglich dort ein Pokémon zur Verteidigung einzusetzen, was er mit einem
seiner gefangenen Bisasam auch macht.

23



ji(é

GlumandaBonbon Bonbon B Feuer Typ Gl
Sonborfarie = Glumanda Pokemon lstonT — T
name="Glmanda Bonbon' S EE— MName="Feuer
1D: Schaden=50
Mame="Glumancs' Angreifer grtsicliger

Acuaknarre: Attacke
Enitvvicklung2: Ertyickiung Mame="dguaknarre'

BonkonAnzahl=100 . Schaden=50

1

TupEffeldiva TynEffeltiv

Multplikator=D.5
D=7 N -
Hame="Schiggy'

SchiggyBonbon:Bonkon

name="Schigyy Bonkbon'

BonbonFarbe

ElauFarbe
Hex="#0000%f"

Bisaflor-Pokeman
D=3
MName="Bisaflar'

EonbonFarke _

name='Bizazam Bonbon'

[ Gruenfarbe |

Hex=#001140"

Ertwickiung

TupEifektivi: TypEffektiv
Mutiplikator=2 Angreifer

Anzahlerfueghar=0
Anzahlyerbraucht=0

BisaknosmPokeman
D=2
Name="Bisaknosp'

BorbonsGezammett2: BonbonsGesammet
Anzahlerfuegh
Anzahlverbraucht=0

Orange Farbe

Hesx="#tfli00"

Pilanze: Typ
hame="Pflanze’

Teambarbe

Entwicklune!:Entwickiung
BonbonAnzahl=25
Entwvigkh

- Attackertyh
BonbonsGesammelt!: Bonbons Gesammett

Anzahlverfueghar=7
Anzahlyerbraucht=0

Teamfarbe

Name="Bisasam' Rasierblatt Attacke
EDAbDnsGesammen Lo Mame="Rasierblatt
BisasamFrei GefangenesPokemon
- Schaden=50
Lewel=425
EierGesammel

Sternenstaub=2000

Hann'ervwenden
Teit=1481554566

Mame="Rankenhish'
Hat Getancer Ort='Bremen, Bremen, Deutschland Schaden=75

[ EierGesammet Eisrgesammett | Mame="DoDoSt! Fraigelassen=trus

TeamBlauTeam ;'EVEH; GRS MormalTyp
=" " ttemsGesammelts temsGesammett
(AR UEE E2 Erfahrung=1547465 T
Anzahl=51
Aftackgrtyn
Hyperball ttem
‘Hypetball Encen
e Effeki="Ein Ball mit hoher Erfolgzguote.

—— Mame="Tackle
- - Tranktiem HemsGesammel HemsGesammet Superialiten Schacen=35
[, lame="Trank' Anzahl=42
LeamGeloiTeam, Effekt="Hift bei Wunden. F7It 20 der KP eines Pokeman wisder auf.

Mame="Superball*
Effekt="Ein Ball mit guter Erfolgsquate.!

Mame="Team Gelb'

Pokeball tem
MName="Pokebal’
Effekt="Damit f?ngst du wilde Pokemon.'

kannveryefiden

BizasamGf GefangenesPokemon

Lewel=521
HEIE U Sternenstaub=2500
Name="T1" . e
Fota="wwi url comimageina png! Ort="Bremen, Bremen, Devtschiand'
Level=1 Freigelassen=false
Laengengraci=53.10332
Bretengrad=8 8459

Abbildung 3: Systemzustand



4.2 Invalide Systemzustinde

Neben dem in 4.1 gezeigten korrekten Systemzustand folgen nun ein paar in-
korrekte Zustédnde, die jeweils eine bestimmte Invariante verletzten. Da vom
Umfang her nicht alle Invarianten iiberpriift werden kénnen, wird dies an drei
Beispielen fiir die kompliziertesten Invarianten gezeigt. Um Ubersichtlichkeit zu
bewahren, werden in den Bildern nur die relevanten Objekte gezeigt, in Wirk-
lichkeit miissen natiirlich mehr vorhanden sein um alle Invarianten zu erfiillen.

. n n BizasamGi: GefangenesPokemon
Riot:Farhe GelbcFarbe Spieler] :Spigler _L =591
—— | ==SLialhe | = evel=
Hex="#ff0000 Hex="#fftfo0" Mame=DoDost HatiSetanden | sternenstaub=2500
;‘:Ve'ﬂi R Zeit=1481553899
TeamFarbe GehoertZu g fer:en iL:s;MBS Ort="Bremen, Bremen, Deutschland'
AFEIARE Freigelassen=talze
TeamFarbe TeamGelb: Team Verteidiat
Mame="Team Gelb'
MM Arens
. Matne="T041"
TeamRot: Tearm Besitrt Fuoto="nan Ll comimagenw png'
Mame='Team Rat' Level=1

Laengengrad=53.10392
Bretengrac=8.8499

Abbildung 4: Invalider Zustand 1

g @ [

Class invariants :

Inwariant |
Arena:ArenalevelCheck
Arena::NoFreePokemon
Arena:ValidPokemonCheck
Attacke: SchadenCheck
BonbonsGesammelt::NumberQfBo...
Ei::DistanzUeberiull
Entwicklung: EvelutionBenbonMu...
GefangenesPokemon:: AltackType...

1 constraint failed. (0ms)

Abbildung 5: ValidPokemonCheck verletzt

In Abbildung 4 und 5 ist ein Beispiel gezeigt, wie ein invalider Systemzustand
aussehen kann. Dabei wurde die Invariante ,,ValidPokemonCheck* verletzt, die
priift, ob sich in einer Arena nur Pokemon befinden, deren Trainer aus dem
gleichen Team stammt, dem auch die Arena gehort. Konkret bedeutet dies im
Beispiel, dass die Arena im Besitz von Team Rot ist, aber der Spieler, der ein
Pokemon dort zur Verteidigung einsetzt zu Team Gelb gehort. Dadurch wird
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die Invariante verletzt, was vom System auch korrekt erkannt wird.

Bizazam: Poketmon

st D=1
BizazamBonbon Bonbon __—————_—_—_—_—_ -

Matme="Bisazam'

riatme='Bisasam Bonkbon'
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Anzahlyerfusgbar=50 Level=425
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Abbildung 6: Invalider Zustand 2

Clazs invariants

invariant | satisfied
Pokemon::EvolutionSameBonbons true
Pokemon::NotEqualTypes true
Pokemon::OnlyBaszisPokemonFro... true
Spieler::BonbonNumberCheck falzs
Spieler:ErfahrungsCheck true
Spieler::LevelCheck true
Spieler::SternenstaubCheck true
TypE ffektiv::MultiplikatorCheck true

1 constraint failed. (3ms)

Abbildung 7: BonbonNumberCheck verletzt

Ein weiterer invalider Systemzustand ist in den Abbildungen 6 und 7 gezeigt.
Hierbei wird die Invariante BonbonNumberCheck verletzt, die sicherstellen soll,
dass ein Spieler eine korrekte Anzahl an Bonbons einer Art besitzt, da sich diese
aus den gefangenen und freigelassenen Pokemon berechnen lisst. Korrekt wére
eine Anzahl von 7 verfiigbaren Bisasam-Bonbons (2 mal 3 fiir die gefangenen
Bisasam, plus 1 fiir das freigelassene Bisasam), allerdings betrigt diese im Bei-
spiel 50. Diese Diskrepanz wird beim Invarianten-Check korrekt erkannt, wie
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man in Abbildung 7 erkennen kann.

Bizasam: Pokemon
== letvonTyp

Filanze: Typ

D=1
Mame="Bizazam'

Mame="Pflanze’

Abbildung 8: Invalider Zustand 3
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Class invariants

Invariant

BonbonsGezammet: :NumberQfBenbonsCheck

Ei:DistanzUeberhull

Entwicklung::EvolutionBonbonMumberCheck

GefangenesPokemon: AttackTypesCheck

GefangenesPokemon: NotEqualattacks

GefangenesPokemon::SternenstaubCheck

GefangenesPokemon: WettkampfpunkteCheck

temsGesammelt: :NumberQ ftemsCheck

1 constraint failed. (0ms)

Abbildung 9: AttackTypesCheck verletzt

Der letzte invalide Zustand zeigt, wie die Invariante AttackTypesCheck verletzt
wird. Diese soll sicherstellen, dass Pokemon nur Attacken ihres eigenen Typs
oder vom Typ Normal beherrschen. Im Beispiel (Abbildung 8) wird dies verletzt,
da ein vom Spieler gefangenes Bisasam, das den Typ Pflanze besitzt, die Attacke
Glut beherrscht. Diese Attacke ist vom Typ Feuer und sollte deswegen vom
Pokemon nicht eingesetzt werden koénnen. Wie man in Abbildung 9 erkennt,
wird auch dieses Problem bei der Priifung der Invarianten erkannt.
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5 Realisierung als Relationales DB-Schema (Jen-
drik)

5.1 Anwendung des Standardverfahrens

Um nun das konzeptionelle DB-Schema (Kapitel in ein relationales DB-
Schema zu iibersetzen, wird das Standardverfahren eingesetzt. Dieses umfasst
folgende Schritte:

e Entitytyp — RS (Relationales Schema)
Ubersetzen aller Entititen (z.B. Pokemon) in eine relationale
Form (A(al, a2, a3))

e Beziehungen — RS
Ubersetzen aller Relationen wie wgehdért zu" in ein relationales
Schema. Dabei werden die Schliisselattribute der Entit&ten einer
jeden Referenz als Fremdschliissel iibernommen.

e Optimierung

Zusammenfassung, Streichen und Umbenennen der Entit&ten und deren

Attribute

Auflerdem haben wir uns dazu entschieden an dieser Stelle einige Designent-
scheidungen beziiglich Primérschliissel, Klassen und Relationen zu erkléren und
zu begriinden.

5.1.1 TUbersetzung: Entitytypen

Wir beginnen die Ubersetzung des ER-Modells in ein konzeptionelles Datenbank-
Schema nach Standardverfahren mit der Ubersetzung der Entititen in ein re-
lationales Datenbank-Schema. Funktionale Beziehungen sind hier bereits inte-
griert, da sie innerhalb des Schemas der Entitdten umgesetzt werden kénnen
und somit kein eigenes Relationsschema benottigen.

RS1: Pokemon(PokedexID, Name, BonbonName, EiID)

Die isst Beziehung wird hier in Pokemon integriert, da es sich um eine
1:1..* Beziehung handelt und somit jedes Pokemon nur einen bestimmten
Bonbon isst. Auf das Hinzufiigen eines Attributes ,,Basis Pokemon* wurde
hier verzichtet, da dies zu Redundanz fithren wiirde (vgl. [2.3| Entwicklung).
Erlduterung: Der Primérschliissel ist hier der Pokedex Eintrag, da jedem
Pokemon per Definition genau eine eindeutige Pokedex-Nummer zugewie-
sen ist.

RS2: Bonbon(Name, FarbeName)
Erlduterung: Da es keine zwei Bonbons mit dem selben Namen geben
darf, haben wir uns dazu entschieden diesen als Primérschliissel zu wéhlen.
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RS3: Typ(Name)
Erlauterung: vgl. Bonbon

RS4: Attacke(Name, Schaden, TypName)
Um die totale funktionale Beziehung AttackenTyp auszudriicken, die an-
gibt, von welchem Typ eine Attacke ist, wird das Fremdschliissel-Attribut
TypName genutzt, dass auf einen bestimmten Typ referenziert.
Erlduterung: vgl. Bonbon

RS5: Farbe(Name, Farbwert)
Erlduterung: vgl. Bonbon

RS6: Spieler(Name, Level, Erfahrung, Sternenstaub, TeamName)
Um jedem Spieler genau ein Team zuzuordnen (total funktional) wird mit
einem Fremdschliissel auf das zugeordnete Team referenziert (gehdrt zu).
Erlduterung: vgl. Bonbon

RS7: Team(Name, FarbeName)
Erlauterung: vgl. Bonbon

RS8: Arena(Breitengrad, Lingengrad, Name, Level, Foto, TeamName)
Die Beziehung besitzt wird aufgrund der zugrunde liegenden 1:1..* Kar-
dinalitdt durch einen Fremdschliissel als Attribut der Arena realisiert.
Erlduterung: Es sind Arenen mit gleichem Namen, Level etc. erlaubt,
falls diese sich an zwei verschiedenen Orten befinden. Aus diesem Grund
wurde ein kombinierter Primérschliissel aus Langen und Breitengrad gewahlt.

RS9: Ei(ID, Distanz, FarbeName)
Erlduterung: Da ein Ei keinen eindeutigen Namen oder d&hnliches besitzt
wird auf eine eindeutige ID zuriickgegriffen.

RS10: Item(Name, Effekt)
Erlauterung: vgl. Bonbon

RS11: GefangenesPokemon(ID, SpielerName, PokedexID, Ort, Zeit, Sternenstaub,
Wettkampfpunkte, Freigelassen)
Die Beziehung HatGefangen lassen sich aufgrund der 1:1..* Kardinalitét
iiber einen Fremdschliissel als Attribut von GefangenesPokemon darstel-
len. Da GefangenesPokemon eine Spezialisierung von Pokemon mit der
Kardinalitét von 1:1..% ist, wird diese iiber einen Fremdschliissel als At-
tribut von GefangenesPokemon dargestellt.
Erlduterung: Da diese Klasse die Pokemon repréisentiert, die ein Spie-
ler gefangen hat und ein Spieler mehrere (auch gleiche) Pokemon besitzen
kann ist hier eine eigensténdige ID als Primérschliissel notwendig.

5.1.2 Ubersetzung: Beziehungen

RS12: istVonTyp(PokedexID, TypName)
Die Beziehung istVonTyp realisiert die Zuordnung eines Pokemons zu ei-
nem oder mehrerer (maximal zwei) Typen.
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RS13:

RS14:

RS15:

RS16:

RS17:

RS18:

RS19:

Erlduterung: Sowohl PokedexID als auch TypName sind Primérschliissel,
um die mehrfache Zuordnung eines Pokemons zu einem Typen zu verhin-
dern.

kannVerwenden (GefangenePokemonID, AttackeName)

Realisiert die Zuordnung der gefangenen Pokemon zu den von diesen er-
lernten Attacken. Ein Pokemon kann dabei maximal zwei Attacken be-
herrschen.

Erliduterung: Ein Pokemon kann nur einmal die selbe Attacke erlernen.

EierGesammelt (SpielerName, EierID, Eier#)

Stellt gewissermaflen die gesammelten Eier eines Spielers da. Die Relation
beinhaltet auch die Anzahl der von Spieler gesammelten Eier.
Erlduterung: Die Anzahl, die ein Spieler von einem speziellen Ei be-
sitzt, soll in dem entsprechenden Attribut festgehalten werden. Aus die-
sem Grund darf die gleiche Kombination von Spieler und Ei nicht zwei
mal vorkommen.

Verteidiger (Arenalingengrad, ArenaBreitengrad, gefangenePokemonID)
Stellt die Verteidigt Beziehung und somit die von Spielern gefangenen
Pokemon dar, die momentan in den verschiedenen Arenen als Verteidi-
gung platziert sind.

Erlduterung: Ein Pokemon darf nur in einer Arena gleichzeitig als Ver-
teidiger eingesetzt werden. Aus diesem Grund wurde Verteidiger als Spe-
zialisierung von gefangenePokemon mit einer 1:1 Kardinalitdt umgesetzt.

ItemsGesammelt (ItemName, SpielerName, Item#)

Diese Relation stellt die Items dar, die bereits vom Spieler gesammelt
wurden.

Erldauterung: vgl. EierGesammelt

Entwicklung(PokedexIDBasis, PokedexIDWeiterentwicklung, Bonbon#)
Die Entwicklung von einem Pokemon in ein anderes bendtigt eine Anzahl

an Bonbons und ist hier als Relation dargestellt. Umbenennung aufgrund
der Unterscheidbarkeit der Attribute.

Erlduterung: Identische Entwicklungen sollten vermieden werden. Dies
passiert hier durch die Priméarschliissel.

TypEffektivitat (TypNameAngreifer, TypNameVerteidiger, Multiplikator)
Beziehung, die die Effektivitdt der Typen von Pokemon im Kampf gegen-

einander mit Hilfe eines Multiplikators angibt. Umbennenung aufgrund

von Unterscheidung der zwei Attribute. Erlauterung: Die Wahl der Primérschliissel
verhindert das Auftreten von gleichen Kombinationen.

BonbonsGesammelt (BonbonName, SpielerName, AnzahlVerfiighbar, Anzahlverbraucht)
Diese Relation stellt die Bonbons dar, die bereits vom Spieler gesammelt/

verbraucht wurden.

Erldauterung: vgl. EierGesammelt
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5.2 Besonderheiten der Schema-Ubersetzung

Einige Besonderheiten der Schema-Ubersetzung, sowie einige Erliuterungen und
Erklirungen wurden bereits direkt unter den jeweiligen Ubersetzungen preisge-
geben. Dennoch gibt es ein paar Eigenheiten, die hier gesammelt fiir alle oben
getitigten Ubersetzungen angemerkt werden.

Abseits von den in Kapitel 23] definierten Vorgehensweisen werden im folgenden
einige Vorgehensweisen erléutert.

Umbenennen von Attributen der Entitéten

Da wir meist Namen oder Bezeichnungen als Primérschliissel gewéhlt haben,
mussten im letzten Schritt der Schema-Ubersetzung viele der Fremdschliissel
umbenannt werden, um eine eindeutige Zuordnung zu gewihrleisten (vgl. Kapi-
tel ). Dies passierte immer nach dem selben Schema: [Name der Schemas/-
Klasse] + [Name des Attributs].

Sollte eine Umbenennung der Fremdschliissel Attribute aufgrund von Unter-
scheidung zweier gleicher Typen nétig sein, wird nach einem anderen Schema
umbenannt ([AttributName] + [Bezeichner]). Hierbei wird immer nach Camel
Case vorgegangen

Ubersetzung: Rekursive Relation
Die Rekursive Relation Entwicklung wurde, angelehnt an die n zu m Relation,
nach dem selben Prinzip umgesetzt.

Ubersetzung: 1:n

Alle total funktionalen 1 zu 1..* Beziehungen wurden als Fremdschliissel reali-
siert. Somit wird fiir eine solche Art von Beziehung kein extra RelationsSchema
angelegt. Anwendung fand dies z.B. bei Pokemon an der Beziehung isst.

Ubersetzung: n:m (+ Attribut)

Relationen mit der Kardinalitdt von n zu m wurden iiber ein zusétzliches Re-
lationsschema umgesetzt. Mit dem Relationsschema kann die n zu m Relation
wie eine 1 zu n Relation behandelt werden. Als Primérschliissel wurden dabei
immer die beiden Fremdschliissel verwendet, die die m zu n Relation begriinden.
Ubersetzung: Vererbung /Generalisierung/Spezialisierung

Das Datenbankmodell enthilt zwei verschiedene Spezialisierungen von denen
eine die 1:n und die andere die 1:1 Kardinalitit besitzt. Bei der Ubersetzung
wurde die 1:1 mit den Fremdschliisseln als Primérschliissel und die andere mit
dem Fremdschliissel als normales Fremdschliissel-Attribut umgesetzt.
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5.3 Ubersetzung der Integrititsbedingungen (Dominik, Jen-
drik)

Farbe

CREATE TABLE Farbe

(
Name varchar(255) PRIMARY KEY,
Farbwert varchar (7) NOT NULL,
CHECK (LENGTH(Farbwert) = 7)

)

Ei

CREATE TABLE Ei

(
Distanz int PRIMARY KEY,

FarbeName varchar (255) NOT NULL REFERENCES Farbe (Name

)
CHECK (Distanz > 0)

)

Bonbon

CREATE TABLE Bonbon

(
Name varchar(255) PRIMARY KEY,

FarbeName varchar(255) NOT NULL REFERENCES Farbe (Name
)
CHECK (Name “x ’“[a—z]*\$7)
)

Typ

CREATE TABLE Typ

(
Name varchar(255) PRIMARY KEY,
CHECK (Name “% *“[a—z]*\$")

)

Attacke

CREATE TABLE Attacke
(
Name varchar(255) PRIMARY KEY,
Schaden int NOT NULL,
TypName varchar (255) NOT NULL REFERENCES Typ(Name) ,
CHECK (Name “x ’“[a—z]|*\$’),
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CHECK (Schaden >= 0)
)

Team

CREATE TABLE Team

(
Name varchar(255) PRIMARY KEY,

FarbeName varchar(255) NOT NULL REFERENCES Farbe (Name
)
CHECK (Name “% *“[a—z ]*\$’)
)

Item

CREATE TABLE Item

(
Name varchar (255) PRIMARY KEY,

Effekt varchar(255) NOT NULL,
CHECK (Name “x ’“[a—z]*\$7)
)

Ort

CREATE TABLE Ort
(
OrtID int PRIMARY KEY,
Langengrad real NOT NULL,
Breitengrad real NOT NULL,
CHECK (Lingengrad >= —180 AND Lingengrad <= 180),
CHECK (Breitengrad >= —85 AND Breitengrad <= 85)

)

Arena

CREATE TABLE Arena

(
OrtID int PRIMARY KEY REFERENCES Ort (OrtID) ,

Name varchar (255) NOT NULL,
Level int NOT NULL,
Foto varchar(255),
TeamName varchar (255) REFERENCES Team (Name) ,
CHECK (Name “x ’“[a—z]|*\$7),
CHECK (Level >= 0 AND Level <= 10)
)

Pokemon
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CREATE TABLE Pokemon

(
PokedexID int PRIMARY KEY,

Name varchar (255) NOT NULL,
BonbonName varchar (255) REFERENCES Bonbon (Name) ,
EiDistanz int REFERENCES Ei(Distanz),
CHECK (Name “x *"[a—z]x\$7),
CHECK (PokedexID > 0)
)

EntwicklungBonBon

CREATE TABLE EntwicklungBonBon
(
ID int PRIMARY KEY,
BonbonAnzahl int NOT NULL,
CHECK (BonbonAnzahl > 0)

)

istVonTyp

CREATE FUNCTION MaxTwoAttacks(pPokedexID integer)
RETURNS boolean AS $$
DECLARE

count integer;

BEGIN
SELECT count (%) into count FROM istVonTyp WHERE

PokedexID = pPokedexID;
RETURN count < 2;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TABLE istVonTyp

(
PokedexID int REFERENCES Pokemon (PokedexID) ,

TypName varchar (255) REFERENCES Typ(Name) ,
PRIMARY KEY (PokedexID, TypName)
CHECK (MaxTwoAttacks(PokedexID))

)

TypEffektiv

CREATE TABLE TypEffektiv

(
TypNameAngreifer varchar (255) REFERENCES Typ (Name) ,

TypNameVerteidiger varchar (255) REFERENCES Typ(Name) ,
Multiplikator real NOT NULL,
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PRIMARY KEY (TypNameAngreifer, TypNameVerteidiger),
CHECK (Multiplikator = 0 OR Multiplikator = 0.5 OR
Multiplikator = 1 OR Multiplikator = 2)

)

Entwicklung

CREATE FUNCTION OnlyBasisPokemonFromEggs (
WeiterentwicklungID integer)
RETURNS integer AS $$
DECLARE basic integer;
BEGIN
SELECT count (%) into basic FROM Pokemon WHERE
PokedexID = WeiterentwicklunglD AND EiDistanz IS
NULL;
RETURN basic ;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE FUNCTION EvolutionSameBonbons( WeiterentwicklungID
integer , BasisID integer)

RETURNS boolean AS $$

DECLARE
basic integer;
bonbon varchar (255) ;
BEGIN
SELECT BonbonName into bonbon FROM Pokemon WHERE
PokedexID = WeiterentwicklungID ;
SELECT count (%) into basic FROM Pokemon WHERE
PokedexID = BasisID AND BonbonName = bonbon;
RETURN basic = 1;
END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TABLE Entwicklung
(
PokedexIDBasis int REFERENCES Pokemon (PokedexID) ,
PokedexIDWeiterentwicklung int REFERENCES Pokemon (
PokedexID) |
EntwicklungBonbonID int REFERENCES EntwicklungBonBon (
D) |
PRIMARY KEY (PokedexIDBasis,
PokedexIDWeiterentwicklung) ,
CHECK (PokedexIDBasis != PokedexIDWeiterentwicklung),
CHECK (OnlyBasisPokemonFromEggs (
PokedexIDWeiterentwicklung) ),
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CHECK (EvolutionSameBonbons (
PokedexIDWeiterentwicklung , PokedexIDBasis) )

)3

Spieler

CREATE TABLE Spieler

(
Name varchar(255) PRIMARY KEY,
Erfahrung int ,
Sternenstaub int ,
TeamName varchar (255) NOT NULL REFERENCES Team (Name) ,
CHECK (Erfahrung > 0 AND Erfahrung <= 20000000) ,
CHECK (Sternenstaub > 0)

)3

GefangenesPokemon

CREATE TABLE GefangenesPokemon
(
ID int PRIMARY KEY,
SpielerName varchar (255) NOT NULL REFERENCES Spieler (
Name) ,
PokedexID int NOT NULL REFERENCES Pokemon (PokedexID) ,
OrtID int NOT NULL REFERENCES Ort(OrtID) ,
Zeit date NOT NULL,
Sternenstaub int ,
Wettkampfpunkte int ,
Freigelassen boolean NOT NULL,
CHECK (Wettkampfpunkte >= 10),
CHECK (Sternenstaub > 0)
)

Verteidiger

CREATE FUNCTION MaximalZehn (ArenalD integer)
RETURNS boolean AS $$
DECLARE
countDefender integer;
BEGIN
SELECT count (%) into countDefender FROM Verteidiger
WHERE OrtID = ArenalD;
RETURN countDefender < 10;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE FUNCTION ValidPokemonCheck (ArenalD integer ,
GefangenesPokemonID integer)
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RETURNS boolean AS $$
DECLARE
team varchar (255);
team?2 varchar (255);
BEGIN
SELECT TeamName into team FROM Arena WHERE OrtID =
ArenalD ;
SELECT TeamName into team2 FROM Spieler WHERE name IN
(SELECT SpielerName FROM GefangenesPokemon WHERE
ID = GefangenesPokemonID) ;
RETURN team = team?2;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE FUNCTION NoFreePokemon (GefangenesPokemonID integer
)
RETURNS boolean AS $$
DECLARE
bool boolean;
BEGIN
SELECT Freigelassen into bool FROM GefangenesPokemon
WHERE ID = GefangenesPokemonlID ;
RETURN bool = false;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TABLE Verteidiger
(
OrtID int REFERENCES Arena(OrtID),
GefangenesPokemonID int REFERENCES
GefangenesPokemon (ID) ,
CHECK (MaximalZehn (OrtID)),
CHECK (ValidPokemonCheck (OrtID,
GefangenesPokemonlID) ) ,
CHECK (NoFreePokemon ( GefangenesPokemonID))
)i

kannVerwenden

CREATE FUNCTION AttackTypesCheck (GefangenesPokemonID
integer , AttackeName varchar (255))
RETURNS boolean AS $$
DECLARE
attackTyp varchar (255);
count integer;
BEGIN
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SELECT TypName into attackTyp FROM Attacke WHERE
Name = AttackeName;
SELECT count (%) into count FROM IstVonTyp
WHERE PokedexID = GefangenesPokemonlID
AND TypName = attackTyp;
RETURN count = 1 OR attackTyp = ’Normal ’;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE FUNCTION OunlyTwoAttacks (pGefangenesPokemonID
integer)
RETURNS boolean AS $$
DECLARE
count integer;
BEGIN
SELECT count (%) into count FROM kannVerwenden
WHERE GefangenesPokemonID =
pGefangenesPokemonlID ;
RETURN count < 2;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TABLE kannVerwenden
(
GefangenesPokemonID int REFERENCES
GefangenesPokemon (ID) ,
AttackeName varchar (255) REFERENCES Attacke (Name)

PRIMARY KEY (GefangenesPokemonID, AttackeName)
CHECK (AttackTypesCheck (GefangenesPokemonlID |
AttackeName) ) ,
CHECK (OnlyTwoAttacks(GefangenesPokemonID))

);

ItemsGesammelt

CREATE TABLE ItemsGesammelt
(
ItemName varchar (255) NOT NULL REFERENCES Item (Name) ,
SpielerName varchar(255) NOT NULL REFERENCES Spieler (
Name) ,
ItemAnzahl int
PRIMARY KEY (ItemName, SpielerName),
CHECK (ItemAnzahl >= 0)
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BonbonsGesammelt

CREATE FUNCTION BonbonNumberCheck (BonbonNameX varchar
(255), SpielerNameX varchar(255), BonbonVerfiigbar int ,
BonbonVerbraucht int)

RETURNS boolean AS $$

DECLARE
gefangen integer;
freigelassen integer;

BEGIN
SELECT COUNT(x*) into gefangen FROM GefangenesPokemon
WHERE SpielerName = SpielerNameX
AND ID IN (SELECT PokedexID FROM Pokemon WHERE

BonbonName = BonbonNameX) ;

SELECT COUNT(*) into freigelassen FROM
GefangenesPokemon

WHERE SpielerName = SpielerNameX

AND ID IN (SELECT PokedexID FROM Pokemon WHERE
BonbonName = BonbonNameX)

AND GefangenesPokemon. Freigelassen = true;

RETURN BonbonVerfiigbar + BonbonVerbraucht = gefangen
* 3 + freigelassen;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TABLE BonbonsGesammelt

(
BonbonName varchar (255) NOT NULL REFERENCES Bonbon (

Name) ,

SpielerName varchar(255) NOT NULL REFERENCES Spieler (
Name) ,

BonbonVerfiigbar int

BonbonVerbraucht int ,

PRIMARY KEY (BonbonName, SpielerName),

CHECK (BonbonVerfiighar >= 0 AND BonbonVerbraucht >=
0),

CHECK (BonbonNumberCheck (BonbonName, SpielerName ,
BonbonVerfiighar , BonbonVerbraucht))

)

EierGesammelt

CREATE TABLE EierGesammelt
(
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EiDistanz int NOT NULL REFERENCES Ei(Distanz),

SpielerName varchar (255) NOT NULL REFERENCES Spieler (
Name) ,

EierAnzahl int ,

PRIMARY KEY (EiDistanz, SpielerName),

CHECK (EierAnzahl >= 0)

)
5.4 Vermeidung von Redundanz und Anomalien (Jendrik)

Um Redundanzen und Anomalien in einem Relationalen Datenbankschema zu
vermeiden, wird bei Datenbanken klassischerweise die Normalisierung ange-
wandt. Unter dieser versteht man das Aufteilen von Attributen, also Spalten
der Tabellen, in mehrere Relationen. Bei dieser Aufteilung miissen je nach Grad
/ Art der Normalisierung andere Normalisierungsregeln angewandt werden, bis
letztendlich keine vermeidbaren Redundanzen mehr vorhanden sind.

Eine solche Form fiihrt gleichzeitig auch zum Vermeiden von Anomalien, da
durch die Vermeidung von Redundanzen keine Inkonsistenzen bei evtl. unvoll-
stindigen Anderungen von redundanten Daten mehr auftreten kénnen.

In den nun folgenden Kapiteln werden die Normalformen des in Kapitel
erarbeiteten relationalen Datenbankschemas gebildet.

5.4.1 1. Normalform

Die erste Normalform eines Relationalen Datenbankschemas besagt, dass jedes
Attribut der Relation(en) einen atomaren Wertebereich haben muss. Dies be-
deutet, sie diirfen nicht zusammengesetzt, mengenwertig oder geschachtelt sein.
Diese Regel wird an einer Stelle des relationalen Schemas von TauDBsi ver-
letzt, da ein Ort aus Lingen- und Breitengrad besteht. Der Wert Ort ist somit
nicht atomar! Es ergibt sich also folgendes verdndertes Schema fiir die Enitiy
gefangenesPokemon:

RS:

GefangenesPokemon(ID, SpielerName, PokedexID, Langengrad, Breitengrad,
Zeit, Sternenstaub, Wettkampfpunkte, Freigelassen)

Hinweis: Auch wenn man denken konnte, dass Effekt im Schema Item nicht
atomar ist, ist dieses atomar, da Effekte sich nicht in Wirkdauer und Effekt
aufteilen lassen, wie es in einigen anderen Spielen der Fall ist.

5.4.2 2. Normalform

Die Voraussetzung fiir eine Relationale Datenbank in zweiter Normalform ist,
dass sich diese in der ersten Normalform befindet. Diese Voraussetzung ist
bei dem relationalen Schema von TauDBsi offensichtlich erfiillt. Des Weiteren
miissen alle nicht Primér-Attribute von jedem Schliissel-Attribut/Kandidaten
voll funktional abhéingig sein. Damit sind Relationsschema mit nur einem Primérschliissel

40



automatisch in der zweiten Normalform.

Dies ist bei dem relationalen Schema der TauDBsi Datenbank an der folgenden

Stelle der Fall:

Das nicht Schliisselattribut BonBon# ist nur von dem Schliisselattribut PokedexIDBasis
nicht aber vom Schliisselattribut PokedexIDWeiterentwicklung abhingig, da

die Kosten der Weiterentwicklung eines Pokemons lediglich vom Basispokemon
abhéngig sind. Um diesen Konflikt aufzulésen wird ein Schema EntwicklungBonBon#
angelegt, welches die Anzahl einer ID zuweist.

RS: Entwicklung(PokedexIDBasis, PokedexIDWeiterentwicklung, Bonbon#ID)
RS: EntwicklungBonBon#(ID, Bonbon#)

Alle anderen Schema mit mehreren Primérschliisseln &hneln der folgenden Form:
RS: ItemsGesammelt(ItemName, SpielerName, Item#)

In diesen Fillen ist offensichtlich, dass kein Verstofl der Regel vorliegt. Das
relationale Schema von TauDBsi befindet sich somit nach den beschriebenen
Anderungen in der zweiten Normalform.

5.4.3 3. Normalform

Damit das relationale Schema einer Datenbank der dritten Normalform geniigt,
muss es sich in der zweiten Normalform befinden. Dies ist nach den in Kapitel
vorgenommenen Anderungen bei dem relationalen Schema von TauDBsi
gegeben.

Die zweite Bedingung ist, dass kein nicht Schliissel-Attribut eine transitive
Abhéngigkeit zu einem Schliisselkandidaten haben darf. Diese Bedingung wird
bei dem erarbeiteten relationalen Schema an zwei Stellen nicht erfiillt:

Spieler

Das nicht primér-Attribut Level des relationalen Schemas Spieler ist iiber

das nicht Schliissel-Attribut Erfahrung transitiv von dem Primérattribut Name
abhéngig. Da es sich hierbei jedoch gewissermafien um eine berechenbare Abhéngigkeit
handelt, kann das Attribut Level einfach weggelassen werden. Das Level des
Spielers ist eine unniitze Information die sich aus der Erfahrung eines Spielers
errechnen lasst.

RS: Spieler(Name, Erfahrung, Sternenstaub, TeamName)

Durch das Entfernen des Attributes wurde die transitive Abhéngigkeit und
gleichzeitig eine doppelt vorhandene Information eliminiert.

Ei

Bei dem Relationsschema Ei ist das nicht Primé&rattribut Distanz von dem
Primérattribut ID abhéngig. Das nicht Primérattribut farbeName ist wieder-
um von dem nicht Primérattribut Distanz abhéngig. Es besteht also eine un-
erwiinschte transitive Abhéngigkeit! Um diese aufzulosen wurde entschieden das
Priméarattribut ID zu entfernen und das nicht Primérattribut Distanz zum neu-
en Primérattribut zu bestimmen, da es auch keine zwei verschiedenen Eier mit
selber Distanz geben darf.
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RS: Ei(Distanz, FarbeName)

5.4.4 Boyce Codd Normalform (BCNF)

Die BCNF setzt voraus, dass das betrachtete Schema sich in dritter Normalform
befindet. Zusétzlich miissen alle Determinanten eines Relationsschemas ein Su-
perschliissel sein. Sollte die Abhéngigkeit trivial sein, so muss die Determinante
jedoch kein Superschliissel sein.

Da sich das relationale Schema der TauDBsi Datenbank mit den bisher durch-
gefithrten Anderungen bereits in der dritten Normalform befindet, bleibt nur
noch die zweite Bedingung zu priifen.

Die einzige Determinante, die kein Superschliissel ist befindet sich in dem Re-
lationsschema Pokemon:

RS: Pokemon(PokedexID, Name, BonbonName, EiID)

Das Primérattribut PokedexID ist offensichtlich von dem nicht Priméarattribut
Name abhéngig. Diese Abhéngigkeit ist jedoch trivial und somit nicht relevant!

5.4.5 Durch Normalisierung hervorgehende Verbesserungsmoglichkeiten

Durch die Uberfithrung des relationalen Schemas von TauDBsi in die erste Nor-
malform wurde das Attribut Ort in GefangenePokemon in zwei einzelne Attri-
bute Langengrad und Breitengrad unterteilt. Es lasst sich so sehr schnell er-
kennen, dass es nun moglich ist die Attribute Langengrad und Breitengrad der
Schema GefangenePokemon und Arena auszulagern. Dies ist vor allem sinnvoll,
da es oft vorkommen kann, dass Spieler an der selben Stelle Pokemon fangen.
So wiére es nicht notwendig immer wieder die selben Langen und Breitengrade
zu speichern.

Die Verbesserung, die hier gemacht werden kann wiirde das folgende Relations-
schema zur Folge haben:

RS: O0rt(0rtID, Langengrad, Breitengrad)

RS: GefangenesPokemon(ID, SpielerName, PokedexID, OrtID, Zeit, Sternenstaub,
Wettkampfpunkte, Freigelassen)

RS: Arena(0OrtID, Name, Level, Foto, TeamName)

Somit wird Arena zu einer Spezialisierung von Ort. Alle Orte werden in einer
separaten Tabelle festgehalten. Somit kann in GefangenePokemon einfach auf
einen Ort referenziert werden (Fremdschliissel).
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5.4.6 Relationales Schema: Endergebnis

RS1:

RS2:
RS3:
RS4:
RS5:
RS6:
RS7:
RS8:
RS9:
RS10:
RS11:

RS12:
RS13:
RS14:
RS15:
RS16:
RS17:
RS18:
RS19:
RS20:
RS21:

Pokemon (PokedexID, Name, BonbonName, EiDistanz)
Bonbon (Name, FarbeName)

Typ (Name)

Attacke(Name, Schaden, TypName)

Farbe (Name, Farbwert)

Spieler(ﬂg@g, Erfahrung, Sternenstaub, TeamName)
Team(Name, FarbeName)

Arena(0rtID, Name, Level, Foto, TeamName)
Ei(Distanz, FarbeName)

Item(Name, Effekt)

GefangenesPokemon (ID, SpielerName, PokedexID, OrtID, Zeit, Sternenstaub,
Wettkampfpunkte, Freigelassen)

Ort(0OrtID, Langengrad, Breitengrad)
EntwicklungBonBon#(ID, Bonbon#)
istVonTyp (PokedexID, TypName)

kannVerwenden (GefangenePokemonID, AttackeName)

EierGesammelt (SpielerName, EiDistanz, Eier#)

Verteidiger (0OrtID, gefangenePokemonID)

ItemsGesammelt (ItemName, SpielerName, Item#)

Entwicklung(PokedexIDBasis, PokedexIDWeiterentwicklung, EntwicklungBonbon#ID)

TypEffektivitat (TypNameAngreifer, TypNameVerteidiger, Multiplikator)

BonbonsGesammelt (BonbonName, SpielerName, AnzahlVerfiigbar, Anzahlverbraucht)
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6 Sichten (Jendrik)

Sichten (engl. View) bezeichnen im relationalen Modell eine virtuelle Relation
(logische Relation/ virtuelle Tabelle), die iiber eine Anfrage (z.B. SQL) definiert
ist. Diese virtuelle Relation ist im Gegenteil zu einer Basis Relation, die als Teil
des konzeptionellen Schemas als Tupel physisch auf der Datenbank vorhanden
ist, nicht physisch gespeichert. Virtuelle Relationen werden wie oben bereits an-
gedeutet dynamisch aus einer Datenbank-Anfrage berechnet, die zusammen mit
dem Namen und dem Relationsschema bei der Definition der Sicht angegeben
wird.

Eine Sicht kann demnach nicht mehr Informationen enthalten, als die Basis-
Sicht, da diese als einzige Quelle der Sicht dient. Es koénnen jedoch Relatio-
nen/Zusammenhinge gezeigt werden, die zwar in dem urspriinglichen Schema
vorhanden, jedoch nicht offensichtlich sind.

Sichten kénnen vom Nutzer genau wie Tabellen genutzt werden, sind jedoch
bei der Funktion des Updates eingeschrénkt (Problem der #nderbaren Sichten).
Grund fiir die Nutzung von Sichten ist die Vereinfachung des Zugriffs auf das
Datenbankschema, da bei normalisierten Datenbanken oft eine Verteilung der
Daten iiber Relationen auftritt.

Im Folgenden werden einige Sichten auf das normalisierte Relationsschema un-
serer TauDBsi Datenbank definiert. Die Wahl der notigen Sichten ist aus der
Représentation der Daten in dem mit der Datenbank verbundenen Spiels.

6.1 Alle Arenen/ Spieler eines Teams

Eine Liste aller Arenen/ Spieler eines bestimmten Teams ist fiir die Ubersicht ei-
ne sehr wichtige Sache. Dies wird als VIEW umgesetzt, da es nur eine ibersichtliche
Anzahl an Teams gibt.

Hier am Beispiel von Gelb. Insgesamt gibt es drei Teams im Originalspiel.
Spieler

CREATE VIEW SpielerTeamGelb AS
SELECT
FROM Spieler WHERE TeamName LIKE ’'Team Gelb’

Arenen

CREATE VIEW ArenenTeamGelb AS
SELECT =
FROM Arena WHERE TeamName LIKE ’'Team Gelb’

6.2 Alle Basis Pokemon

Eine Auflistung aller Basispokemon ist fiir die Ubersicht sehr wichtig.
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CREATE VIEW BasisPokemon AS

SELECT =

FROM Pokemon

WHERE pokedexID NOT IN (SELECT DISTINCT
PokedexIDWeiterentwicklung

FROM Entwicklung)

6.3 PokemonAusEi

Um auswiirfeln zu konnen, welches Pokemon aus einem Ei schliipft, ist eine
Auflistung aller Pokemon, die aus diesem FEi schliipfen kénnen, notwendig. Hier
am Beispiel von einem 5km Ei. Die Ausgangslage ist dhnlich der bei Team.

CREATE VIEW PokemonAusEi AS
SELECT x

FROM BasisPokemon

WHERE Pokemon. EiDistanz = 5

6.4 Alle Orte von Arenen

Um Arenen auf der Karte einzeichnen zu kénnen ist eine Liste aller Orte fiir
Arenen sinnvoll.

CREATE VIEW ArenaOrte AS

SELECT Ort.Langengrad, Ort.Breitengrad
FROM Arena

INNER JOIN Ort ON Ort.OrtID = Arena.OrtID

6.5 ungefangene Pokemon Pokemon
Fiir statistische zwecke kann diese Angabe durchaus gut verwendet werden.

CREATE VIEW ungefangenePokemon AS

SELECT

FROM Pokemon

WHERE pokedexID NOT IN (SELECT DISTINCT PokedexID
FROM gefangenePokemon)
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7 Standardanfragen mit SQL und OCL (Jan)

In diesem Abschnitt werden Abfragen in SQL und OCL geschrieben, die bei der
Nutzung der Datenbank besonders niitzlich sein werden.

7.1 Alle moéglichen Attacken eines Pokémon

SELECT Attacke.Name, Attacke.Schaden, Attacke.TypName

FROM Attacke, KannVerwenden, GefangenesPokemon , Pokemon

WHERE KannVerwenden . AttackeName=Attacke .Name

AND KannVerwenden.GefangenesPokemonID=GefangenesPokemon .
ID

AND GefangenesPokemon . PokedexID=Pokemon . PokedexID

AND Pokemon .Name='Bisasam ’

Mit dieser Abfrage erhéilt man alle Attacken, die von Pokémon einer bestimm-
ten Art beherrscht werden. Dafiir werden die Tabellen Attacke, KannVerwen-
den, GefangenesPokemon und Pokemon in einer WHERE Klausel iiber ihre
Primér /Fremdschliissel miteinander verkniipft.

Eine ahnliche Anfrage sieht in OCL so aus:

Pokemon. allInstances ()—>select (Name=’Bisasam ") .
gefangenesPokemon . attacke

In OCL nimmt man sich alle Instanzen der Klasse Pokemon und selektiert da-
von die, deren Name = Bisasam ist. Von diesen Fillen geht man mit dem Punkt
Operator in die Klasse GefangenesPokemon und von dort zu allen Attacken.

7.2 Alle Bonbons eines Spielers

SELECT Bonbon.Name, BonbonsGesammelt.BonbonVerfiigbar

FROM BonbonsGesammelt

INNER JOIN Bonbon ON Bonbon.Name = BonbonsGesammelt .
BonbonName

INNER JOIN Spieler ON Spieler .Name = BonbonsGesammelt .
SpielerName

WHERE Spieler .Name="DoDoSt’

Diese Abfrage listet alle Bonbons eines Spielers auf. Dafiir wird die Tabelle Bon-
bonsGesammelt mit Bonbon und Spieler verkniipft (INNER JOIN). Es wurde
INNER JOIN und keine andere JOIN Art gew#hlt, da nur die Daten benétigt
werden, die in je beiden Tabellen vorhanden sind.

In der WHERE Klausel wird der Name des Spielers, dessen Bonbons man be-
trachten mochte, gepriift.

Eine dhnliche Anfrage sieht in OCL so aus:
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Spieler.alllnstances ()—>select (Name="DoDoSt’) .
bonbonsGesammelt—>collect (AnzahlVerfuegbar)

Ahnlich wie bei der ersten Abfrage werden alle Instanzen der Spieler genommen
und davon einer mit bestimmtem Namen ausgewédhlt. Von diesem werden al-
le gesammelten Bonbons betrachtet und mit collect(AnzahlVerfuegbar) nur die
verfiighbare Anzahl ausgegeben.

7.3 Alle Arten von Pokémon, die ein Spieler in einem be-
stimmten Zeitraum gefangen hat

SELECT DISTINCT Pokemon . Name

FROM Pokemon

INNER JOIN GefangenesPokemon

ON GefangenesPokemon . PokedexID = Pokemon.PokedexID

WHERE GefangenesPokemon . Zeit BETWEEN TODATE
(’2017-02-23", YYYY-MM-DD’)

AND TODATE(’2017-02-26", "YYYY-MM-DD’)

AND GefangenesPokemon . SpielerName = ’'DoDoSt’

Durch diese Abfrage werden alle unterschiedlichen Arten von Pokémon ange-
zeigt, die ein Spieler in einem bestimmten Zeitraum gefangen hat. Das Schliisselwort
DISTINCT bewirkt dabei, dass doppelte Eintrige nur jeweils 1 mal aufgezihlt
werden. Durch INNER JOIN geschieht eine Verkniipfung mit der GefangenesPo-
kemon Tabelle. In der WHERE Klausel wird gepriift, ob das Datum des Fangs
in einem bestimmten Bereich liegt: Damit die Eingabe des Zeitraums nutzer-
freundlich als String geschehen kann, muss dieser mit der Funktion TO_DATE
in ein Datum geparsed werden (Gilt fiir PostgreSQL, in MySQL lautet die Funk-
tion STR-TO_DATE und hat eine &hnliche Syntax). Aulerdem wird noch auf
einen bestimmten Nutzernamen gepriift.

Eine &hnliche Anfrage sieht in OCL so aus:

Spieler.alllnstances ()—>select (Name="DoDoSt’) .
gefangenesPokemon—>select (Zeit >1487808000 and Zeit <
1488067200)—>asSet ()

Wie im vorherigen Fall beginnt es auch hier damit, einen speziellen Spieler
zu selektieren. Von diesem werden die gefangenen Pokemon genommen, die in
einem bestimmten Zeitraum gefangen wurden. Dieser Zeitraum wurde mit Ti-
mestamps angegeben. Zum Schluss wird der Bag zu einem Set umgewandelt,
damit keine doppelten Eintrage vorhanden sind.

7.4 Alle Arenen und Spieler, die in diesen Verteidiger ab-
gelegt haben

SELECT Arena.Name, Spieler .Name
FROM Arena
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LEFT JOIN Verteidiger ON Verteidiger.OrtID=Arena.OrtID

LEFT JOIN GefangenesPokemon ON GefangenesPokemon .ID=
Verteidiger . GefangenesPokemonID

LEFT JOIN Spieler ON Spieler .Name=GefangenesPokemon .
SpielerName

Diese Abfrage listet alle Arenen auf, selbst wenn diese nicht mit Verteidigern
besetzt sind (Dafiir wurde ein LEFT JOIN verwendet) und zeigt auflerdem,
welche Spieler in der Arena Pokemon zur Verteidigung gelagert haben.

Eine ahnliche Anfrage sieht in OCL so aus:

Arena. alllnstances ()—>iterate (
a : Arena ;
b : Bag(Bag(OclAny)) = Bag{}
| b—>including (Bag{a.Name})—>including (a.
gefangenesPokemon . spieler —>collect (Name))
)

Diese Abfrage listet alle Arenen (in einzelnen Bags) und die Spieler, die in
diesen Arenen Pokemon zur Verteidigung eingesetzt haben (auch in einzelnen
Bags) auf. Dafiir wird iiber alle Instanzen der Arenen iteriert und dabei die
Beutel gefiillt.

7.5 Alle Typen auflisten, gegen die ein Spieler keine sehr
effektive Attacke zur Verfiigung hat

SELECT TypEffektiv. TypNameVerteidiger FROM TypEffektiv
WHERE TypEffektiv.TypNameAngreifer IN (SELECT Typ.Name
FROM Typ INNER JOIN Attacke ON Attacke.TypName=Typ.
Name INNER JOIN KannVerwenden ON KannVerwenden.
AttackeName=Attacke .Name INNER JOIN GefangenesPokemon
ON GefangenesPokemon .ID=KannVerwenden .
GefangenesPokemonID WHERE GefangenesPokemon.
SpielerName="DoDoSt’) GROUP BY TypEffektiv.
TypNameVerteidiger HAVING MAX( TypEffektiv .
Multiplikator )<2

Mit dieser Abfrage werden alle Typen aufgelistet, gegen die kein Pokemon eines
bestimmten Spielers eine sehr effektive Attacke hat. Man kann damit also die
»,ochwachstelle® eines Spielers finden. Dafiir werden alle Typen von Verteidi-
gern aus der TypEffektiv Tabelle aufgelistet, deren Angreifender-Typ in einer
Unterabfrage enthalten ist. Diese Unterabfrage selektiert alle Typen von At-
tacken, die die Pokemon eines Spielers insgesamt zur Verfiigung haben. Diese
Verteidigenden-Typen werden daraufhin gruppiert und es wird gepriift, ob kein
x2 Multiplikator vorhanden ist, was bedeutet, dass der Spieler keine Moglichkeit
hat den Verteidigenden-Typen sehr effektiv zu treffen.

Eine &hnliche Anfrage sieht in OCL so aus:

48



Typ. alllnstances ()—>iterate (

t : Typ ;

b : Set(String) = Set{}

| if t.typEffektiv[Verteidiger]. forAll(typ | typ.
Multiplikator < 2 or Spieler.alllnstances ()—>
select (Name="DoDoSt ") . gefangenesPokemon . attacke.
typ.forAll (typ2]|typ2.Name <> typ.Angreifer .Name))

then b—>including (t.Name) else b endif

)

Hierbei iterieren wir iiber alle Typen. Dabei priifen wir, ob der Typ als Vertei-
diger bei einer Effektivitéitsberechnung einen Multiplikator hat der kleiner als 2
ist, oder falls dies nicht der Fall ist, ob der Spieler diesen angreifenden-Typen
gar nicht in seiner Auswahl hat.
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