Datenbanken/Datenorganisation
Grundlagen und betriebliche Datenmodellierung
1. Einführung in die Datenorganisation
Aufgabe bzw. Ziel der Datenorganisation ist es, Methoden und Verfahren zur Verfügung zu stellen, mit denen Informationen bzw. Daten strukturiert, gespeichert und wieder gefunden werden.

1.1. Die wachsende Bedeutung der Information

Unter einer Information versteht man die Kenntnis oder das Wissen über Sachverhalte und Vorgänge.

In der Wirtschaftsinformatik wird dies auf zweckorientiertes bzw. zielgerichtetes Wissen beschränkt.

Informationen sind unbrauchbar, wenn sie nicht abgelegt, verarbeitet bzw. weitergegeben werden können.

Daten und Nachrichten

Daten

=
dargestellte Informationen zum Zweck der Ablage und Verarbeitung

Nachrichten
=
dargestellte Informationen zum Zweck der Weitergabe.

In der Informatik wird der Begriff Daten und Information vielfach synonym verwendet. Um die in den Daten dargestellten Informationen richtig interpretieren zu können sind Abmachungen (Codierungsregeln) notwendig. 

Informationsebenen

Dargestellt Informationen können auf drei verschiedenen Ebenen betrachtet werden:

( Syntax-Ebene
Regeln der Grammatik und die formale Struktur

( Semantik
Bestimmung der Bedeutung

( Pragmatik
aus der Bedeutung eine verwendbare Information machen

Bedeutung der Information

Hängt sehr stark von den Möglichkeiten ihrer Ablage, Verwaltung und Weitergabe ab. Erst die elektronische Datenverarbeitung (EDV) und die damit realisierte Informationsverarbeitung (IV) stellen immer mächtigere Werkzeuge zur Verarbeitung von Informationen zur Verfügung. Es gibt immer bessere Möglichkeiten zur Informationsverarbeitung, wobei dabei zwangsläufig der Information bzw. deren Verarbeitung ein immer höherer Stellenwert zukam. Parallel dazu veränderten sich die Anforderungen an die Datenorganisation.
Daten- bzw. Informationsorientierte Merkmale modernern IV-Systeme

( Alle Daten liegen im IV-System



( Das IV-System soll 24 Stunden verfügbar sein

( Die Daten können an mehreren Orten liegen

( Viele Anwender arbeiten mit den gleichen Daten

( Jeder Anwender kann, wenn er darf auf die Daten zugreifen
( Zugriff auf Daten muss zentral kontrolliert werden

Die oben genannten Gesichtspunke führen dazu, das Datenablage- und Organisation ein eigenständiges Teilgebiet der Informatik ist. Wirtschaftlich betrachtet stellen Informationen/Daten eigenständige Betriebsmittel innerhalb eines IV-Systems dar. 

1.2. Die Entwicklung der Datenverarbeitung bis zum Datenbankansatz

Daten werden immer nach dem gleichen Prinzip verarbeitet:

         Eingabe

Verarbeitung

Ausgabe

Entwicklung der Daten- und Funktionskomponente
Damit hat jedes IV-System eine Daten- und eine Datenverabeitungskomponente, die auch als Funktions-komponente bezeichnet wird. Entsprechend kann man zwei wichtige Teildisziplinen erkennen, die sich genau  mit diesen Komponenten beschäftigen. Deren Entwicklung vollzog sich zunächst parallel, seit Beginn der 80er Jahre abhängig voneinander. Datenorganisation zur Umsetzung der Datenkomponente und Programmiersprachen zur Umsetzung der Funktionskomponente. Erst mit dem Software Engineering und insbesondere den objektorientierten Methoden wurden diese Komponenten wieder zusammengefügt. 

Algorithmen

EDV-Systeme können Algorithmen verarbeiten. Ein Algorithmus ist eine endliche, eindeutige und ausführbare Verfahrensvorschrift. Zu deren Umsetzung werden Programmiersprachen eingesetzt. Diese lassen sich in 5 Generationen unterteilen.

Sprachen der 1.-3. Generation   = prozeduralorientierte Sprachen.



            Beschreiben wie das Problem bearbeitet werden soll („Wie-Sprachen“)

Sprachen der 4.+5. Generation  = nichtprozeduralorientierte Sprachen





            Beschreiben auf eine logisch höheren Ebene was gelöst werden soll („Was-Sprachen“)




            Das Wie muss dabei vom eingesetzten System erzeugt (generiert) werden.




            Vorteil: anwendungsorientierter und näher am Problem.

Zeitliche Entwicklungen

( Eingabe per Hand (50er Jahren)


( Lochkarten, Lochsteifen, Magnetbänder (50+60er Jahre)

( formatierte Dateien (60er Jahre)


( Dateisysteme (60+70er Jahre)

( Datenbankansätze (ab 70er Jahren)

Probleme/Phasen bei der Entwicklung der Datenorganisation
( Viele Informationen wurden mehrfach abgelegt (Redundanz)

( Daten konnten leicht inkonsistent (widersprüchlich) werden

( Änderungen und Erweiterungen an Dateien/Programmen sehr aufwendig

( Datenschutz- und Datensicherheitsprobleme

Anwendertypisches Datenbankarbeiten

Es bietet sich beim Datenbankaufbau ein prinzipielles Vorgehen an. Dabei werden die Datenabfragen in mehrere Komponenten unterteilt. Vorteil

( Für mehrere Komponenten können verschiedene Sprachen/Systeme verwendet werden. Es können prozedurale 

   und nichtprozedurale Sprachen gemischt werden.

( Die einzelnen Schritte können unabhängig voneinander und sehr flexibel erweitert/angepasst werden.

1.3. Aufbau und Aufgaben von Datenbanksystemen, zentrale Begriffe

Um alle Probleme zu lösen musste ein Datenorganisationskonzept entwickelt werde, das die Daten eigenständig behandelt und organisiert sowie den Zugriff darauf regelt. 

( Eine Datenbank (DB) ist eine integrierte Ansammlung von Daten eines Anwendungsbereichs

( Datenbankmanagementsystem (DBMS) ist ein Programm das Datenbanken verwaltet und mit dem auf die Daten 

   darin zugegriffen wird.

( Ein Datenbanksystem (DBS) setzt sich aus einer DB und einem DBMS zusammen

Da Zugriff auf Daten ausschließlich über das DBMS erfolgt, stellt dies die Datenkontrollinstanz dar. Anwendungsprogramme teilen dem DBMS mit, welche Daten sie benötigen, diese stellte das DBMS dann zur Verfügung. Daher brauchen Anwendungsprogramme wenig Informationen für die Datenstruktur und physische Speicherung der Daten. Diese Datenunabhängigkeit hat eine wesentlich effektivere Anwendungsprogrammentwicklung zur Folge. 

Aufgaben eines DBS

( zentrale Anlage der Datenbestände

( kontrollierte Daten-Eingabe, Änderung, Löschung

( Durchführung/Optimierung der Datenzugriffe
( Erhaltung der Korrektheit der Daten (Konsistenz, Integrität)

( Gewährleistung hoher Datensicherheit

( Gewährleistung des Datenschutzes

Organisation des DBS

Zunächst muss es eine Komponente (Ebene) geben, in der sich die komplette Beschreibung aller vorhandenen Daten befindet. Daten müssen physisch organisiert und auf Speichermedien abgelegt sein. Außerdem muss vor jeder Anwendung eine Ebene für deren Daten liegen (Benutzersicht). Dabei werden 3 (Abstraktions-) Ebenen unterschieden. Dieses Modell wird auch ANSI/X3/SPARC-Architektur-Modell genannt.

( interne Ebene:

physische Datenorganisation


1 internes Schema

( konzeptionelle Ebene: 
(logische) Gesamtansicht der Daten

1 konzeptionelles Schema
( externe Ebene:

Benutzersicht einer oder mehrere Anwendungen
n externe Schemata

Datenabhängigkeit des DBS

Im vorgestellten DBS-Konzept werden Programme und Daten strikt getrennt. Dies ist die zentrale Eigenschaft der DBS. Man unterscheidet zwischen logischen und der physischen Datenunabhängigkeit.

( logische Datenunabhängigkeit
Unabhängigkeit der externen und der konzeptionellen Ebene
( physische Datenunabhängigkeit
Unabhängigkeit der externen von der internen Ebene

Allgemein wird diese Unabhängigkeit auch als Programm-Daten-Unabhängigkeit bzw. bei Abhängigkeit als Programm-Daten-Abhängigkeit bezeichnet.

Sprachen zur Umsetzung der Ebenen

( Datenbeschreibungssprache DDL (Data Description Language)
( Datenmanipulationssprache DML (Data Manipulation Language)

( Speicherbeschreibungssprache SDL (Storage Description Language)

( Datenkontrollsprache DCL (Data Control Language)

1.4. Die Bedeutung der Datenbanksysteme für die betrieblichen Anwendungen

In einem Informationssystem (IS) sind die informationsverarbeitenden Aktivitäten eines Anwendungsbereichs zusammengefasst, bestehend aus einem Datenbanksystem und den verarbeitenden Programmen. Genau genommen gehören auch die beteiligten Menschen und Maschinen dazu. Betriebliche Anwendungen bzw. die davon abgeleiteten Informationssysteme zeichnen sich u.a. durch folgende Sachverhalte aus:
( die einzelnen Anwendungen werden immer komplexer (Komplexität)

( Verschiedene Anwendungsbereiche werden integriert (Integration)

( inner- und überbetrieblicher Datenaustausch erhält ein höheres Niveau (globale Kommunikation)

Um diese Anforderungen erfüllen zu können, muss die einzelne Information von einer konkreten Anwendung gelöst und in einen größeren globalen Zusammenhang gestellt werden. Der Datenbankansatz, die die Daten/Informationen als eigenständiges Betriebsmittel behandelt und Daten auf der konzeptionellen Ebene als logische Einheiten betrachtet und organisiert stellt die notwendigen Voraussetzung zur Umsetzung dieser Anforderung dar.  
2. Betriebliche Datenmodellierung
2.1. Phasen und Ziele des Datenbankentwurfs
Der Entwurf vollzieht sich in mehreren Schritten. Im Zentrum steht die konzeptionelle Ebene. Die Schritte nennt man (Entwurfs-) Phasen. In den ersten Phasen ist der Entwurfsprozess noch DBS-unabhängig. Später DBS-abhängig. 

Ein verbreitetes (einfaches) Phasenmodell ist: 
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Entwicklung des Datenbanksystems

In einer Anforderungsanalyse werden alle Anforderungen an das Datenbanksystem zusammengestellt. Für die Daten/Informationen entwickelt sich daraus ein konzeptioneller Entwurf, der die Datenwelt in einem DBS-unabhängigen Modell beschreibt. Danach erfolgt jetzt die Übertragung des konzeptionellen Modells auf das DBS-abhängige logische Modell unter Berücksichtigung eines konkreten Datenmodells. Die konkrete Umsetzung erfolgt im logischen Schema. Aus diesem kann dann das physische Schema abgeleitet werden. Aus den beiden wird dann das konkrete Datenbanksystem erzeugt.

Datenkatalog.

Parallel dazu wird ein Datenkatalog (Data Dictionary/Metadatenbank) DD aufgebaut. Er enthält relevante Informationen über die Datenbank und die abgelegten Daten. Außerdem enthält er:

( Die Beschreibung der externen Schemata


( Die Beschreibung aller Anwendungen

( Die Beschreibung der Datenflüsse


( Angaben zur Korrektheit der Daten

( Angaben über alle Nutzer und deren Rechte

( Statistiken aller Art

 2.2. Der konzeptionelle Entwurf
2.2.1. Das Entity-Relationship-Modell

wurde ca. 1976 von Peter Chen entwickelt. Wird auch als semantische Datenmodellierung bezeichnet. Es handelt sich um eine Analysemethode. Das Ergebnis der ER-Modellierung ist das ER-Modell (ERM)

Bedeutung der ER-Modellierung:

( einfache, überschaubare Struktur



( grafische Hilfsmittel zur Beschreibung eine in der ( einfach auf relationale DBS zu übertragen


   Regel sehr komplexen Datenwelt

2.2.1.1. Entities und Entity-Typen

Entities
       = 
Elemente der realen Datenwelt, die für sich selbst stehen (Objekte)

Entity-Typen =
Vergleichbare oder ähnliche Entities werden zu Entity-Typen zusammengefasst.. (Entity-Sets, 

Objektklassen,Objekttypen,Entitätsmengen). Entitie-Typen erhalten einen Namen, dabei sollten 

semantische Aspekte berücksichtigt werden. Um da es Mengen sind bietet es sich an das Plural 

zu verwenden. Darstellung:    Rechtecke
Atribute
       =  
Eigenschaften bzw. Attribute, die Werte aus einem Wertebereich (Domain) annehmen können. 

Der konkrete Wert heißt Attributwert. Jedes Attribut hat einen Namen, den Attributnamen.

Darstellung: Kreise oder Ellipsen

Schlüssel      = 
Um Entities eines Entity-Typs eindeutig ansprechen zu können, ist es notwendig, diese 
eindeutig zu identifizieren. Dafür werden für jeden Entity-Typ die Attribute angegeben und 
gekennzeichnet. Diese Attribute werden zu einem Schlüssel zusammengefasst. Die beteiligten 
Attribute heißen Schlüsselattribute. Ein Entity-Typ kann mehrere Schlüssel haben. Einer wird 
dabei zum Primärschlüssel. Primärschlüsselattribute werden unterstrichen. Lange Namen 
werden abgekürzt. 

Wieder-
      =
Attribute können nicht nur elementar sein, sonder zusätzlich eine innere Struktur aufweisen.
holung

dabei werden folgende Varianten unterschieden:


( zusammengesetzte Attribute




   enthält Unter-(Attribute). Die Unterattribute werden an das Hauptattribut angehängt.



   Darstellung im DD: A = (A1,...,An)



( mehrwertige Attribute



   ein Attribut kann mehrmals vorkommen. Es wird durch einen doppelten Rand gekennzeichnet. 



   Darstellung im DD:  A*   A kann (0,1,2,…n)mal vorkommen





       A+  A kann (1,2,….n) mal vorkommen



Die Mehrwertigkeit und Zusammensetzungen können auch geschachtelt werden.

Grafische Darstellung
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Darstellung im DD:

DD:
Entity-Typ MITARBEITER



Attribute:
Mitarbeiternummer (Abkürzung: MNR)





Kind*




Kind 
= (K Name, Geschlecht, Geburtsdatum)





K Name = (Geburtsname, Vorname+)







Primärschlüssel: #(Mitarbeiternummer)

2.2.1.2. Beziehungen und Beziehungstypen

Relationships
= 
Entities können nun zu andern Entities in Beziehung stehen. (Relationsships)

Beziehungstypen
=
Vergleichbare oder ähnliche Beziehungen werden zu einer Beziehungsmenge 

zusammengefasst, die einen Namen erhält und beziehungsspezifische Attribute 

erhalten kann. Auch hier sollten semantische Aspekte berücksichtigt werden. In den 

Namen wird oft die Beziehungsrichtung aufgenommen. Beziehungstypen werden 

durch Rauten gekennzeichnet. Im DD können Beziehungstypen durch Angaben der 

beteiligten Entity-Typen angegeben werden.


DD:     Beziehungstyp:  GEHÖRT ZU



Beteiligte Entity-Typen:




MITARBEITER




ABTEILUNG


            Attribute:
seit

Zwei- und mehrstellige Beziehungtypen
Beziehungstypen, bei denen zwei Entity-Typen beteiligt sind, heißen zweistellige Beziehungstypen. Es können aber auch mehrere Entites beteiligt sein. Allerdings finden in der Praxis meist zweistellige Beziehungstypen Verwendung. 

Rekursive Beziehungstypen
Die an einem Beziehungstypen beteiligten Entity-Typen können identisch sein: diese Beziehungstypen heißen rekursiv. 

Komplexität der Beziehungstypen

Beziehungstypen können weiter klassifiziert werden, dass man im ER-Modell bei den Beziehungstypen notiert, wie viele Entites der einen beteiligten Entity-Typs mit wie vielen Entites des anderen beteiligten Entity-Typs in Beziehung stehen können. Man unterschieidet zwischen verschiedenen Komplexitätsgraden. Zur Verdeutlichung können auf der Entity Ebene die Beziehungen beispielhaft erläutert werden. 
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Der Komplexitätsgrad ergibt sich durch Zusammenziehen der Komplexitätsgrade der beteiligen Entity-Typen.

Orientierung der Beziehungstypen

Bei der Bezeichnung des Komplexitätsgrades wird der Beziehung eine Orientierung gegeben. Leider gibt es für diese Notation sehr viele Varianten, daher ist es immer empfehlenswert, sich die einzelnen Notationen am Beispiel zu verdeutlichen.  Im Datenkatalog kann der Komplexitätsgrad ebenfalls notiert werden.

DD:
Komplexitätsgrad:
n:1

Notation nach Bachmann

Diese Notation wird häufig in CASE-Tools verwendet und ist in vielen Fällen aufgrund der fehlenden Rauten etwas übersichtlicher. Statt der Rauten werden Pfeile angegeben. Die konditionelle Komplexitätsgrade werden durch ein c gekennzeichnet.  Die Bezeichnung des Beziehungstyps wird über bzw. unter dem Pfeil vermerkt. 

Es können zwei richtungsorientierte Namen (Semantik) gegeben werden:

( Bezeichnung über dem Pfeil:
Orientierung von links nach rechts

( Bezeichnung unter dem Pfeil:
Orientierung von rechts nach links

( ist die Bezeichnung eindeutig kann der Name fehlen.
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2.2.1.3. Generalisierung und Spezialisierung

Zunächst unabhängig entstandene Entity-Typen können voneinander abhängen. Diese Überlegung führt auf die Begriffe Generalisierung und Spezialisierung. 

Super- und Sub(Entity)-Typen

Der Super(Entity)-Typ ist die Gesamtmenge. Der Sub(Entity)-Typ ist eine Teilmenge des Super(Entity)-Typ. Die Generalisierung „blickt“ vom Sub- zum Super-Typ. Die Spezialisierung vom Super- zum Sub-Typ. Jeder Super-Typ kann eine beliebige Anzahl von Sub-Typen haben. Ein Sub-Typ kann für andere Sub-Typen Super-Typ sein. Semantisch kann der Bezug vom Sub- zum Super-Typ als eine „IS-A“ (Ist eine) Beziehung interpretiert werden.  Es werden folgende Fälle unterschieden:

( total

Alle Entites des Super-Typs befinden sich auch in Sub-Typen

( disjunkt
Die Sub-Typen überschneiden sich nicht. Ein Entity ist höchstens in einem Sub-Typ. 

Generalisierungs-/ Spezialsierungs-Typen
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Im ERM wird eine Generalisierung/ Spezialisierung durch ein Dreieck gekennzeichnet. Die Spitze des Dreiecks ist mit dem Super-Typ, die Sub-Typen sind mit der Grundseite des Dreiecks verbunden. Der Generalisierungs-/ Spezialisierungstyp wird abgekürzt in das Dreieck geschrieben. Darstellung im DD:


Sub-Typen (d+p)


    Sub-Typ 1:
LEITENDER


       Attribute :
    Position

                  Sub-Typ 2:
AZUBI


       Attribute :
    Berufsschule
Vererbte Attribute

Die Attribute eines Super-Typs gehen automatisch auf die Sub-Typen über, sie werden vererbt. Bei den Sub-Typen brauchen nur die zusätzlichen sub-typenspezifischen Attribute notiert werden. 

Vorteil der Generalisierung/ Spezialisierung

( Entity-Typen werden genauer beschrieben und darauf aufbauend die Beziehungstypen realitätsbezogener auf 

  das ERM abgebildet. 

2.2.2. Konzeptioneller Entwurf mit dem Entity-Relationship-Modell
 Modellierungsregeln:
( Vergleichbare Datenobjekte (Entities) werden zu Entity-Typen zusammengefasst

( Entites werden durch Attribute die elementar, zusammengesetzt oder mehrwertig sein können

( Zur Eindeutigen Identifizierung werden (Primär-) Schlüssel vergeben

( Entities können in Beziehungen zueinander stehen. 

( diese werden nach Komplexitätsgraden unterschieden

( Entity-Typen können generalisiert bzw. spezialisiert werden.

Es wird versucht soviel Informationen wie möglich in das zu erstellende Datenmodell zu integrieren. Wesentliche Aufgabe ist dabei, alle Informationen über die Daten zu sammeln, zu strukturieren und daraus das Datenmodell abzuleiten. Das DD wird sich dabei als unverzichtbares Hilfsmittel herauskristallisieren. Die Methode der semantischen Datenmodellierung können noch wesentlich verfeinert werden. Um der besonderen strategischen Bedeutung, die die Daten in betrieblichen Anwendungen einnehmen, Rechnung zu tragen, entwickeln sich immer feinere Methoden mit dem Ziel, die reale (Daten-) Welt so gut wie möglich abzubilden. 

