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0. Motivation fur den Einsatz von CASE-Tools

Eine immer gréRere Rolle spielen Informationssysteme in unserem Leben. Informationssys-
teme basierend auf Hochleistungsrechnern werden zur wissenschaftlichen Auswertung von
mehreren terrabyte-groRen Datenmengen bendtigt. Reisende wollen per Laptop via Satellit
auf relevante Datenbanken zugreifen, um Daten von anderen verteilten oder mobilen Daten-
banken abzufragen oder Daten bereitzustellen. Multimediale Datenbanken werden immer
ofter in Schule, Studium, Aus- und Weiterbildung eingesetzt.

Literaturdatenbanken in Bibliotheken sind genauso wenig wegzudenken, wie Datenbanken
zur Ticketreservierung, Buchung von Unterkiinften, Fahrten und Fligen.

Egal, um welche der genannten Datenbanken es geht, sie haben alle eines gemeinsam:
Komplexitat. So fuhrt die anwachsende Zahl an Informationssystemen, ihre Gréle und die
Komplexitat dazu, dass es immer schwieriger wird, fehlerfreie Systeme zu entwerfen.

Bei der Entwicklung von Informationssystemen spielt die Anforderungsanalyse eine sehr
wichtige Rolle. Fehler, die in dieser Phase begangen werden, sind im weiteren Verlauf der
Entwicklung sehr kostspielig. Umso wichtiger ist es, die von den zukiinftigen Anwendern ge-
nannten Anforderungen mdglichst vollstandig und korrekt zu erfassen und in einem konzep-
tionellen Modell darzustellen. Die Darstellung soll zum einen fir den Anwender verstandlich
sein und zum anderen soll sie dem Entwickler als Grundlage des zu entwickelnden Informa-
tionssystems sein.

Fur die Darstellung der Anforderungen sind in den vergangen Jahren eine Reihe von Metho-
den und Verfahren entwickelt worden. In der Praxis haben sich im Bereich Datenbankentwurf
zwei Datenmodelle durchgesetzt: (E)ER-Modell, basierend auf dem ER-Modell von Chen mit
einigen Erweiterungen, und das UML-Klassenmodell.

Im Bereich der Softwareentwicklung wurden immer mehr rechnergestitzte Werkzeuge ein-
gesetzt, die eine fehlerlose Entwicklung von Softwaresystemen unterstitzen sollten. Diese
Werkzeuge werden unter dem Begriff CASE-Tools (computer aided software engineering)
zusammengefasst. In den 80er Jahren fanden diese Tools erstmals auch im Bereich Daten-
bankmodellierung ihren Einsatz. Entweder wurden neue Tools entwickelt oder Softwareent-
wicklungstools wurden fiir den Einsatz der Datenbankentwicklung angepasst.

An der TU-Mlnchen werden derartige Tools derzeit noch nicht verwendet; es wird allerdings
Uber ihren Einsatz nachgedacht. Vorliegende Arbeit soll einen Einblick in eine Auswahl vor-
handener Tools bieten, und die Wahl eines passenden Werkzeuges fir den Einsatz am
Lehrstuhl Datenbanken und Informationssysteme unterstiitzen. Die Werkzeuge sollen spater
Studenten im Datenbankpraktikum, welches fur Studenten im Hauptstudium Informatik an-
geboten wird, zur Verfiigung gestellt werden. Bei der Bewertung der Softwarewerkzeuge
spielen allgemeine Aspekte wie z.B. Diagrammtypen und Funktionalitat ebenso eine Rolle
wie Anforderungen, welche speziell in diesem Praktikum an die Software gestellt werden. Ein
spezifischer Aspekt im Hinblick auf den Einsatz im Praktikum ist zum Beispielt die Unterstit-
zung der IBM Datenbank DB2 in der Version 7.1 bzw. 8.

Getestet wurde eine Auswahl von drei Softwarewerkzeugen. Bei dieser Auswahl wurde Wert
gelegt, dass jedes Tool mindestens eine Modellierungsart unterstitzt: Entweder UML- oder
ER-Diagramme. Ein weiterer Gesichtspunk war die Moéglichkeit, das Diagramm auf Korrekt-
heit zu Uberprifen und automatisch SQL-Code zu generieren. Weitere Anforderungen wur-
den nicht gestellt, es flieRt jedoch positiv in die Bewertung mit ein, wenn das Tool mehr
Funktionen bietet.
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Unter den getesteten CASE-Tools sind:

- PowerDesigner von der Firma Sybase
- CaseStudio 2 von der Firma CHARONWARE
- ERwin von der Firma Computer Associates International

Kapitel 1 bietet einen Einblick in die verschiedenen Datenbankentwurfsphasen und stellt
Konzepte und Eigenschaften der Datenmodelle Entity-Relationship-Diagramm und UML-
Klassendiagramm vor.

Kapitel 2 stellt ein Beispielszenario vor. Es handelt sich dabei um eine Flughafen-
Datenbank. Es werden die zu modellierenden Vorgange ausgearbeitet und ein ER-
Diagramm entwickelt. Auf dieses Fallbeispiel wird immer wieder im Bereich Softwaretest zu-
rickgegriffen.

In Kapitel 3 werden neben den minimalen Anforderungen, welche an ein CASE-Tool in der
Datenbankentwicklung gestellt werden, auch wiinschenswerte zusatzliche Eigenschaften,
welche das Tool haben soll, diskutiert.

Im vierten Kapitel findet die Bewertung der Softwaretools nach den in Kapitel 3 genannten
Aspekten statt.
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Kapitel 1
1. Einfuhrung in den Datenbankentwurf

Die nachfolgenden Abschnitte beschaftigen sich mit den verschiedenen Phasen des Daten-
bankentwurfs. Des Weiteren werden Datenmodelle eingefuhrt, welche zur Modellierung von
Datenbanken verwendet werden kénnen. Darunter ist das ER-Modell von Chen, das erwei-
terte ER-Modell, welches auf das von Chen aufbaut. Da UML nicht nur in der Softwareent-
wicklung immer mehr an Bedeutung gewinnt, sondern auch im Datenbankbereich, wird das
UML-Klassendiagramm vorgestellt. Sowohl im ER-Diagramm als auch im UML-
Klassendiagramm existieren Abstraktionsmechanismen. Es wird erklart, welche Bedeutung
diese Konzepte haben und wie sie in den einzelnen Datenmodellen umgesetzt werden. Im
Laufe der Zeit sind immer mehr Varianten in der Notation von Diagrammen aufgetaucht.
Deshalb widmet sich einer der folgenden Abschnitte der Notationsarten und stellt sie gegen-
Uber.

1.1 Phasen des Datenbankentwurfs

Der Datenbankentwurf lasst sich in vier Phasen aufteilen, welche sukzessive durchlaufen
werden. Vgl. Abbildung Nr. 1.

Informationsbedarfsanalyse |«--

"Miniwelt"

Konzeptioneller Entwurf <

semantisches
Modell

Logischer Entwurf

Tabellenstruktur i
DDL '

Physischer Entwurf

Speicher- und
Indexstrukturen

Abbildung 1: Phasen des Datenbankentwurfs
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Informationsbedarfsanalyse

Am Anfang steht die Informationsbedarfsanalyse - auch Anforderungsanalyse genannt.

Hier werden zunéachst die Anforderungen an die zu entwerfende Datenbank ermittelt. Wah-
rend dieser Phase werden folgende Fragestellungen beantwortet: Welche Objekte aus der
realen Welt sollen in die Datenbank eingebunden werden? In welchem Verhaltnis stehen
diese zueinander? Welche Anfragen sollen spater in der Datenbank zu Verfligung stehen?
Welche Anforderungen haben die Nutzer an die Datenbank?

Dabei spielt es noch keine Rolle, auf welchem Datenbanksystem das Projekt realisiert wer-
den soll, oder welche Anwendungen auf die Datenbank spater zugreifen werden. Stehen die
zur Modellierung der Datenbank relevanten Informationen nach der ersten Entwurfsphase
zur Verfugung, geht man zum konzeptionellen Entwurf Gber.

Konzeptioneller Entwurf

Ziel dieses Entwurfschrittes ist die Erarbeitung einer vom DBMS unabhangigen formalisier-
ten Beschreibung. Die Beschreibung soll in einem semantischen Datenmodell realisiert wer-
den, welches vollstéandig, widerspruchsfrei, konsistent und redundanzfrei sein soll. Es gibt
verschiedene Datenmodelle, welche in dieser Phase eingesetzt werden kénnen. Diese wer-
den ausfiihrlich in Kapitel 1.3. Datenmodelle vorstellt.

Logischer Entwurf

Der logische Entwurf bildet das konzeptionelle Modell auf Datenmodelle des Datenbanksys-
tems ab. Es werden mittels einer Datenbank-Definitions-Sprache (engl.: Data Definition Lan-
guage) Tabellen angelegt. Auf diese Tabellen greift spater eine Anfragesprache wie z.B.:
SQL zu und liefert ein Ergebnis.

Physischer Entwurf

Im physischen Entwurf werden Speicherstruktur und Indexstruktur' festgelegt. Um eine mog-
lichst hohe Effizienz bei der Ausfihrung von Anfragen und Anwendungsprogrammen zu er-
reichen, muss dies vor dem Hintergrund des konzeptuellen Schemas und den zu erwarten-
den Anfragen geschehen. Es flieken dabei aber auch Aspekte wie vorliegende Anzahl, Art
und Groflde der Platten, zu erwartende Daten- und Anfragemenge mit ein.

Sollten die Ergebnisse eines oder mehrerer Pha§endurchléufe nicht zufrieden stellend sein,
kann man in die vorige Phase zurtickkehren und Anderungen vornehmen.

Diese Arbeit beschaftigt sich hauptsachlich mit der konzeptuellen Entwurfsphase und dem
Einsatz von Software, welche in dieser Phase eingesetzt werden kann.

" Ein Index zu einer Datei ist eine Hilfsstruktur, um Operationen zu beschleunigen, die aufgrund der Organisati-
onsform der Datei nicht effizient ausgefiihrt werden kénnen.
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1.2 Datenmodellierung

Im Folgenden werden Datenmodelle und Modellierungskonzepte vorgestellt, die im konzep-
tuellen Entwurf eingesetzt werden. In dieser Modellierungsphase wird das reale System
durch Reduktion auf die relevanten Zusammenhange vereinfacht. Die Modellierung stiitzt
sich auf drei Saulen.

- Objekte
- Abstraktionsmechanismen
- Beziehungen

1.2.1 Objekte

Als Objekte werden alle im System verwendeten Einheiten bezeichnet. Hierzu kénnen bei-
spielsweise ein Mensch, ein Gebaude, ein Fahrzeug, ein Flug, ein Datum und vieles mehr
zahlen. Objekte besitzen Eigenschaften, auch Attribute genannt. Ein Attribut beschreibt eine
fachliche Eigenschaft eines Objektes. Es wird durch seinen Attributsnamen und seinen Wer-
tebereich definiert. Der Wertebereich, manchmal auch Domane genannt, gibt die Menge aller
moglichen bzw. zugelassenen Werte fur ein Attribut an. Zur Auswahl stehen je nach Daten-
banksystem Integer, Character, Double usw. In dem man den Wertebereich einschrankt,
kann man Sachverhalte sinnvoll modellieren. So ist es z.B. sinnvoll fur das Attribut Gehalt
nur positive Werte zuzulassen.

1.2.1 Abstraktionsmechanismen

Vernachlassigt man einige nicht relevante Eigenschaften eines Objekts oder einer Menge
von Objekten, und konzentriert man sich nur auf eine Teilmenge der charakteristischen Ei-
genschaften, so spricht man von Abstraktion. Es gibt drei verschiedene Arten von Abstrakti-
on:

+ Klassifikation
» Generalisierung

+ Aggregation

Klassifikation

Die Klassifikation wird dazu verwendet, eine Klasse von Objekten zu definieren, welche die
gleichen Eigenschaften besitzt. So ist z.B. das Konzept Personal eine Klasse, deren Mitglie-
der alle Menschen sind. Sie sind bei einer Firma angestellt und fihren dort bestimmte Tatig-
keiten aus. Darunter sind z.B. Mitarbeiter Herr Wolfgang Meier, der Pilot bei der Lufthansa
ist, Frau Lisa Fritz, angestellt bei den New York Flight Services Inc., zustandig flr den
Check-in wie auch Frau Sabine Vogel, Stewardess bei der Swiss Air. Die Klassenobjekte
haben gemeinsame Eigenschaften aber unter Umstanden in einer anderen Auspragung.
Darunter sind Name, Vorname, Arbeitgeberfirma und ein Tatigkeitsbereich. Sie beziehen alle
ein Gehalt und dem Arbeitgeber ist die Anschrift und ihre Ausbildung bzw. Qualifikation be-
kannt.



